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Le présent document constitue rapport d’études dAvant-Projet du Groupement ARTELIA, en cotraitance avec LA/BA
et TraitClair, pour l&Construction d’'un bassin de stockage / restitution de 10 000 sar la commune de la Chapelle-
Saint-Mesmin.

L'objet du présent mémoire est de présenter

§ L'opération (chapitre 1avec :
Le contexte du projet,
Les objectifs de I'ouvrage
Le récapitulatif des données disponibles.

§ Létat des lieuxChapitre 2), avec :
Le périmetre de I'opération
Le détail des contraintes et exigences.

§ Les résultats d’étude hydraulig€hapitre 3),

§ La présentation des solutions projetées (Chapitre 4) avec :
- La solution avec le ringage par augets basculants,
La solution avec le ringcage par clapets de chasse,
Le GC et les fondations Heuvrage,
Les équipements de I'ouvrage,
La prise en compte de la digue,
L’insertion paysagere.

§ L’estimation des travaux (Chapitre 5)
§ Les délais de réalisation des travaux (Chapitre 6)

§ L’'analyse multicriteres des deux solutions étudiées (Chapitre 7)
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1. PRESENTATION DE L'OPERATION

1.1. CONTEXTE DU PROJET

Afin de rendre conforme son systéme épuratoire a la réglementadior21 juillet 2015, Orléans Métropole a validé la
mise en place d’un bassimésentant une capacité de stockage de 10 0G@mamont de la station de La Chapelle-Saint-
Mesmin. Cet aménagement découle du dernier schéma directeur et a été cérdimns le cadre des études de faisabilité
menées par DAEnNvironnement (Assistant a la Maitrise d’Ouvrage)

L'ouvragepermettra a la foigle contribuer a la diminution des flux de pollution générésligaglomération vers le milieu
naturel etd’augmenter larésilience du systéme épuratoire vis-a-vis déillances en réponse a l'arrété du 31 juillet
2020.

1.2. OBJECTIFS

L'objectif initial de 'AVP est de comprendre le fonctionnement detallations existantes, de déterminer les solutions
susceptibles d’étre mises en ceuvre compte tenu des ouvrages existants et de i vhldviaitre d’ouvrage de/d’
Construire un bassin de stockage restitution gravitaire,
Aménager les ouvrages de déversement en Loire pour contribueitarismvolume déverser a 5% du flux annuel
en priorisant le remplissage du bassin
Traiter levolume d’eau déverséu milieu naturel.

Les conclusions deftudes d’AvamProjet permettront de déterminer la solution technique la plus optimaderr cet
ouvrage de 10000 #nde volume utile compte tenu des contraintes techniques liées au secteuvalissoudun
(contraintes reglementaires, hydrauliques, d’exploitation, ...) et dans lecedp budget alloué a I'opération.

Cette solution optimale résulta d’'un arbitrage du maitre d'ouvrage sur la base derdlyse multicriteres des solutions
envisagées.

1.3. INVENTAIRE DES DONNEES EXISTANTES

Les études seronmhenées a partir des données d’entrée et documents fournis par le Maitre d’ouaag/ir :

Lesrapports, études et diagnosticsuivants :
o Etude d'impact pour la création d’'un ouvrage hydraulique lauchaine de transfert de la station
d’épuration de la Chapelle Saint Mesmin (45L| Environnement, 29/08/2024
o Etude de Faisabilitéle création d'un bassin tampon secteur Vaussoudd@l Environnement,
04/01/2022

Lesplans des ouvrages et des collecteurs existants
o Plan topographique du secteur d’étud&XIS, 06/02/2023, complété suite a la reconnaissance
complémentaire de 02/2025

Les donnéesl’exploitation :
o Cotes seuil de fonctionnement des pompes du poste du PR Vaussoudun,
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o Fiche n°075/04 LA CHAPELLE SAINT MESTIATION DE REFOULEMENT EAUX USEES VAUSSOUDL
présentant les cotes caractéristiques du PR et le détail de 'aménagement du pasteake
o Plan déquipement hydrauliqueRR3-Poste de refoulemenEeljas & Masson, 02/11/2016

Les données sur lé&tudes géotechniques et hydrogéologiquegalisées sur le site :
o Etude géotechnique préalable Mission G1/ESIPAERYS, 30/06/2023
0 Suivi piézométrique depuis 08/2022
0 Etude géotechnique Mission G2 AVP

Les conclusions des échanges et ateliers de travails dans le cddreateertation menée auprés des habitants
de La Chapelle-Saint-Mesmin et des usagers du site

Les plans de situation des réseaux concessionnaires suite a la demamedesd@gnement effectuée par nos
soins le 28/01/2025 (DT n° 2025012802160D21).
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2. ETAT DES LIEUX

2.1. LOCALISATION DU PROJET

Le secteur d’étude retenu pour les travaux de création du bassin de stoekdgaé de 10 000 rhet ses ouvrages
annexes, ainsi que le raccordement au réseau existant et le déplatetas collecteurs, est situé au Sud-Ouest de La
Chapelle-Sainkesmin, dans le secteur de Vaussoudun, a proximité de I'ancientadec8MX du Biclub Chapellois et du
poste de refoulement « Vaussoudun » situé en bordure de Loire.

Il s’agit d’'une parcelle enherbée occupée par des arbres, des arbustes et degtsos

Saint-Mesmin

Figure 1: Plan de situation

La zone disponible pour la mise en place de I'ouvrage est contrainte

Par des propriétés privées au Nord situées en Espace Boisé Clakks# ks limites cadastrales ne sont pas
visibles in situ,

Par le réseau d’eau pluvialEN1600 de La Chapelle-Saitésmin existant a I'Est, dont le dévoiement est prévu
au programme de travaux afin de libérer 'emprise nécessaire pour le futur bassin

Par le collecteur unitaire DN1400 implanté sous le chemin de halage, et la L&telau

Par le collecteur unitaire DN1800 de La Chapelle-S&astmin existant a I'Ouest

Parle PR « Vaussoudun ».
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Figure 2 : Contraintes fonciéeres

Les ouvrages a créer devront étre implantés sur le domaine public exclusivement.

La largeur disponible représente 38 m maximyoour une longueur d’envirof0 metres.

2.1.1. Présentation des ouvrages hydrauliques existants

Le systéme d’assainissement d’Orléans Métropole se décompossystéines de collecte. Situé sur la rive droite de la
Loire, le systéme de collecte a dominante unitaire de la statiépudation (STEP) dea Chapelle-Saint-Mesmin
représente une capacité de 400 000 équivalents habitants. Il récupére notatrieeffluents des communes de La
Chapelle-Saint-Mesmin, Saint-Jean-de-la-Ruelle, Orléans Nord,eS&lanry-les-Aubrais.

Orléans Métropole a constaté que le secteur situé entre le quai de la Eiage{fRD2152) a Orléans et la STEP de La
Chapelle-Sainidesmin représentait 82% des déversements en Loire de son systéeme wisssaient.

Le collecteur unitaire principal DN1400 longe la Loire sous un chentfialdge avec une pente générale inférieure a 1%,
jusqu’au dernier sousecteur du systeme ou les effluents sont réceptionnés puis l&$overs la station d'épuration
depuis le poste deaefoulement « Vaussoudun ». Lors d'événements pluvieux imptstala ligne d’'eau dans la
canalisation remontesers I'amont depuis ce poste, et provoque des déversementso@me via les déversoirs d’'orage
(DO) existants.

Afin d’assurer la conformité du systéeme d’assainissement selontBadié 21 juillet 2015, Orléans Métropole s’est fixé
de respecter I'objectif suivantmoins de 5% des flux de pollution générés par I'agglomération sontetéés au milieu
naturel.
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STEP de'la’Cha elle-Saint-Mesmin

Figure 3 : Systeme de collecte de la STEP de La Chapelle-Saint-Mesmin

Dans ce cadre, le schéma directeur assainissement a permis de tEfimménagements a mener pour contribuer a
I'atteinte de cet objectif, dont la création d'un bassin de stockage entdedordre de 10 000 fdans le secteur de
Vaussoudun a La Chapelle-Saint-Mesmin.

Ce bassin de stockage permettra également d’assurer la conformit§siénse d’assainissement selon I'article 3 de
l'arrété du 31 juillet 2020, relatif aux systemes d'assainissement des eées dsestinés a collecter et traiter une charge
brute de pollution organique supérieure ou égale a 12 kg/j de DBOS.

2.1.1.1. Réseaux d’assainissement

L'emprise du futur bassin est a proximité immédiate du poste feutement (PR) « Vaussoudun » et de 2 déversoirs
d’orages (DO) existants sur le secteur.

En début d'étude AVP, lors de I'opération de curage trimestriellpastie réalisée en 02/2025, un levé complémentaire
a été réalisé par Axis Conseils pour défitiimplantation des ouvrages et préciser certaines cotes hydrauliques
caractéristiques.
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Figure 4 : Réseaukassainissement existants

Le site comprend deux réseaux unitaires gravitaires se rejoignant au niveau du PR :

Un collecteur ovoide T180 transportant les effluents de La Chapelle-SasmiilM@rovenant du Nord-Ouest de
la parcelle, a la cote Fe 87.4 m NGF, a une profondeur de 3.1 m.

Ce réseau comprend un regard de répartition avec un départ DN400 vposte Vaussoudun et un seuil de
déversement vers la Loire & la cote 87.8 m NGF.

Un collecteur DN1400 plus profond récupérant la majorité des eaffks émis par les communes d’Orléans
Métropole situées au Nord de la Loire et provenant du Nord-Esagmrcelle, a la cote Fe 85.58 m NGF et se
prolongeant le long de la Loire avec une pente de 0.7% environ fuspgaste a 84.8 m NGF, soit prés de 2m
sous l'arrivée de la canalisation tle Chapelle-Saint-Mesmin. Cette conduite est accessible par desrtampo
boulonnés implantés sur le chemin de halage. Cette conduite rexplidchées du poste de refoulement amont
(poste « Halage ») ainsi que les eaux usées des habitations situées tulchgmin dit chemin des Gréves.

Un second déversoir d’orage est situé dans le poste de refouleradatcote 87.71 sur une conduite en DN800 munie
d’'un clapet antiretour.

Le bassin a créer visera a limiter 'utilisation de ces déversarag# lors d’évenements pluvieux ainsi qu’en cas de
défaut de fonctionnement du systeme épuratoire.
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2.1.1.2. Acces au site
Le site est accessible via des cheminements en stabilisé d’envinotiedargeur depuis :

§ La route d’Orléans (RD2152) puis le chemin de Fourneaux longeant la STEP de La%zaipklEsmin, et :
Depuis I'Ouest, par la rue de Vaussoudun et I'ancien circuit de BM&s épre passé adessus la léve de
Vaussoudun, et en passant devant le poste de refoulement « Vaussoudun »,
Par I'Est, en passant alessus de la leve de Vaussoudun depuis le chemin de dauxret en empruntant le
chemin des Gréves.

P R

STEP de La ChapeI-Saint-Mesmin

Route d’'Orléans (RD2152)

ue de Vaussoudun

Rond-point sur le chemin de Fourneaux
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Passagau-dessus de la leve et accés au chemin des Greves Enrochements a I'entrée du site c6té chemin des Gréves
Figure 5 : Acces au bassin a créer

La route d’Orléans est une voie a double sens avec une circutetativement importante. Le chemin de Fourneaux et
la rue de Vaussoudun sont des voies en enrobé a douhkersais ne permettant pas le croissement des véhicules lourds

Rue de Vaussoudun Chemin de Fourneaux Chemin de Fourneaux

Figure 6 : Largeur utile de voirie
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2.2. ANALYSE DES CONTRAINTES DU PROJET

2.2.1. Contraintes réglementaires

2.2.1.1. Autorisation Environnementale Unique (AEU)

Le projet est établi dans un contexte environnemental spécifique, losiqurs thématiques environnementales sont
concernéet fait I'objet d’'un dossied’autorisation environnementale unique

La procédure esdctuellement en phase dhquéte publigue un commissaire enquéteur a été nommiéenquétedevrait
étre cléturée courant 12/2025.

En parallele, le projet a fait I'objet d’'un DLE pour les eslsgimmpage a réaliséors de la G2-AVP pour mieux caractériser
le rabattement de nappe en phase travaux et déterminer les caractéristiquggpompage chantier a mettre en place lors
des travaux de terrassement pour la création du bassin de stockage.

LeDossier Loi sur I'eau concernant la phase chantier et la phase définitoieétre réalisé une fois les études de projet
affinées pour permettre de compléter précisément les rubriqueisstappliquentLa G2-AVP ayant confirmé que la nappe
concernée par notre opération reléve denlappe d’accompagnement de la Loirke projet sera concerné par la rubrique
1.2.2.0. de la nomenclature Eau de la nomenclature des installationsagms; travaux et activités (IOTA) soumis a
autorisation (A) ou a déclaration (D) en application des articles L1 2t4uivants du Code de I'environnemeritn’y a
lieu a autorisation que lorsque la capacité du prélévement est supérieure a 80 m3/h

A l'exception des prélevements faisant 'objet d‘une convention avec ‘attributaire du débit
affecté prévu par l'article L. 214-9, prélévements et installations et ouvrages permettant le
prélévement, dans un cours d'eau, sa nappe d'accompagnement ou un plan d'eau ou canal
1.2.2.0| alimenté par ce cours d’eau ou cette nappe, lorsque le débit du cours d’eau en période (A)
d'étiage résulte, pour plus de moitié, d’une réalimentation artificielle. Toutefois, en ce gui
concerne fa Seine, I3 Loire, Ia Marne et I'Yonne, il n’y a lieu  autorisation que lorsgue la
capacité du prélévement est supérieure a 80 m*/h

Figure 7 : Extrait de la rubrique 1.2.2.0
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2.2.2. Contraintes environnementales

Les contraintes environnementales recueillies a ce jour a proximité mémeediusprojet sont les suivantes :

/\
ARTELIA

Orléans Métropole

Zonages d'inventaires et
réglementaires

* Localisation Projet

Natura 2000 ZPS

Natura 2000 ZSC

[ Réserve Naturelle Nationale
[ znieff2

- Zico

0 250 500 m
[ -

Source : IGN, INPN | 30-08-2024
Auteur : JME

Figure 8 : Inventaire réglementaire

§ Abattage d'arbres
Bien que le boisement soit agé de moins de 30 ans et giossier de défrichement ne soit donc pas requis, il convieend
de respecter la période de nidification des espéces, soit entre mars et septembre.

§ Présence potentielle de chiroptéres

Deux arbres présentant un potentiel d’accueil pour les chiroptéres tinfdentifiés sur le site, dont un arbre tombé
comportant des cavités favorables. Les écoutes réalisées par I'écologueeindigiquement un passage ponctuel, sans
activité significéive. Le site étant situé en bordure d’'un chemin piétonnier trés fefdd, avec une circulation réguliére
de personnes et d’animaux domestiquesptababilité deprésence de chauves-sourst considérée commfaible.
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§ Préconisations :
Les travaux devront éviter la période de sensibilité et de reproducties espéces. Les interventions de
dégagement des emprises, de défrichement ou d'abattage seront réakstesseptembre et février

Groupes Raisons de la sensibilité |Aout |Sept. |Oct. |Nov. |Déc; [Jan. |Fév. |Mars |Avr. |Mai |Juin [Juil.
Gite estiuvaux/

Chiroptéres Reproduction

Hivernage cavité
Mammiféres terrestres |Reproduction
oiseaux Reproduction

Impactfaible
Reptiles Reproduction / hivernage Impact modéré
Insectes Reproduction -lmpactfor‘l

Une attention spécifique sera portée lors de I'abattage. Un écologue sera piésede cette phase.

§ Prescriptions générales
Les prescriptions pour la préservation du milieu naturel :

Travaux de jour, pas d’éclairage nocturne

Utilisation voiries existantes

Balisage des secteurs sensibles, zones a préserver

Abattage réduit au minimum L'abattage de certains arbres pourra impacter les insectes saproxylophages
patrimoniaux. En cas d'indice de présence sur les troncs d'insectes saphagdofes arbres seront débités en
gros morceaux et laissés sur place.

2.2.2.1. Vulnérabilité de la nappe

Les prescriptions pour la préservation de la nappe sont les suivantes :

Stockage des hydrocarbures dans un contenant étanche avec un systéemdedg&oré empéchant tout
déversement dans le sol (approvisionnement des engins en carburant sairen&anche avec rétention) ;

Tout déversement accidentel sera géré immédiatement a I'aide kitusle décontamination. Sensibilisation des
équipes de chantier sur la protection de la qualité du milieu naturel... ;

Lieux de collecte de déchets installés sur certains points précis ;

Acces étanches avec des trappes boulonni@sventilation de I'ouvrage devra dépasser 5 meétres. L'ouvrage
relatif a I'insufflation d’air devra lui aussi étre congu de facon a résisteinauxlations;

Risque de remontée de nappe est important : outils, matériélgsihors du risque de remontée de nappe et
en dehors des zones creusés.
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2.2.2.2. Prescriptions du Plan de Prévention du Risque Inoruha(PPRI)

Légende des zones réglementées

| Hors d'eau
Zone d'expansion de crue

7] Aséa faible 2 moyen

B Aléa fort hauteur

B Aléa fort vitesse

Bl Aséa trés fort hauteur

B Acarestortvitesse  J11] Zone de dissipation d'énergie
. ___| Zoned'écoulement préférentiel

'AEtre zone urbaine il Uitendigué

| Aléa faible & moyen

B Aéa fort hauteur

B Atéafort vitesse

B Aléa rrés fort hauteur

Bl Asea trés fort vitesse
A

VAT
3 /’/

Projet-de-
bassinq|

Légende d'informations générales

Limites PPRi
{1 Limites zones urbanisées
7 Isocotes de I'aléa de référence
Limites communales
" Parcellaire - Cadastre (DGI)
B Bati / @ Mairie
>< Voie de communication

Figure 9 Extrait du PPRI dval D’orléans feuille de La Chapelle-Saint-Mesmin

Le PPRI de La Chapelle-Saint-Mesmin indique les prescriptions suivantes :

Ne pas aggraver les risques ;

Placer les équipements sensibles au-dessus des Plus HautrsCennues (PHEC) ou les protéger par tout
dispositif assurant I'étanchéité. Les munir d’'un dispositif deenhors service automatique. Sous les PHEC,
utiliser des matériaux de construction les moins vulnérables a I'eau pgssibl

Pouvoir verrouiller les tampons des regards de visite. Ne pas aggraver & risqu

Aucune contrainte particuliere n’est relev@ur la réalisation du bassin. Est autorisécorstruction d’équipements

techniques de services publics et leurs réseaux strictement nécessaleur fonctionnement et qui ne sauraient étre
implantés en d’'autres lieux.
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2.2.2.3. Zone NATURA 2000

Cet espace retiendra toute I'attention d’ARTELIA lors des phases de constdicioojet et plus particulierement lors
des travaux. Les mesures d’évitement et de réduction pourront par exemple étre :

Le respect de la période de nidification et de migration de la faune a travemnidigation des travaux ;

La délimitation des emprises travaux et des installations de chantier ;

L'installation d’écrans acoustiques et visuels ;

La mise en place d'actions pour contrdler et éliminer les espi@vasives qui pourraient menacer les habitats
naturels ;

Etc.

2.2.2.4. Présence dans le site inscrit « Val de Loire entre Suiiyloire et Chalonnes »

Un site inscrit est un espace naturel ou bati de caractére artistigamrigue, scientifique, [égendaire ou pittoresque qui
nécessite d'étre conservé. En site inscrit, 'administration doit étr@rinée au moingt mois a I'avance des projets de
travaux (Code de I'Environnement, articles L. 3d&t R. 3419), a I'exception des travaux d’entretien des constructions ;
I’ABF émet un avis simple, sauf pour les permis de démolir qui suppasevis conforme.

2.2.2.5. Réserve naturelle de Saint Mesmin

Le site projeté se trouva proximité immédiate d'une Réserve Naturelle Nationale (RNN) FR3600026n¢-Blesmin
», gérée par Loiret Nature Environnement. Cette RNN englobe la Loire en elle-méme

La réserve naturelle of
Les plantes des bords

votre commune engagent & preserver ln
de Lave sont une richesse naturelle 4 sa

bodiversité
wvegarder,

Figure 10 : Réserve Naturelle Nationale

Les Réserves Naturelles Nationales (RNN) sont créées afin de protégetieies maturels, des especes de faune et de
flore remarquables, ou des sites géologiques d'intérét particulier,m@mant des actions de sensibilisation et de
pédagogie auprés du plic et des actions scientifiques. La réglementation permet d'exclde restreindre ou
d’organiser les activités humaines qui mettent en cause le patriena protéger. Sont notamment visés les travaux, la
circulation des personnes, des animaux et des véhicules, leg@stgricoles, pastorales et forestieres. Dans le cas de la
RNN « Saint Mesmin », ouverte au public mise & part une flenggss motorisésont interdits.

Le projet doit étreréalisé en dehors de la RNt la réserve devra étre protégders des travaux d’'aménagement et
des installations de chantier. Pour cela, le plan de gestion de la RNalé&tedié en phase PRO et des précautions seront
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prises de maniére a supprimer ou limiter les incidences sursite, car le classement en réserve naturelle proscrit
théoriqguement toute destruction et toute modification du milieu.

En cas d'atteinte, la réalisation de travaux modifiant I'état ou Baspl’une réserve naturelle doit faire I'objet d’'une
autorisation spéciale délivrée du représentant de I'Etat ou duistria chargé de la protection de la nature pour les
réserves naturelles nationales.

2.2.3. Plan local d’Urbanismenétropolitain (PLUM)'Orléans Métropole

Le zonage ci-aprés est issu de la planche 47 du ReUanMétropole d’Orléans.

?

Projet-de-
bassing

Figure 11 Planche 47 du PLU de la Métropole d'Orléans

Le projet est entiérement situé en zone N naturelle et se trouve en limite dpadeé Boisé Classé (EBC).

Le classement emone naturellecorrespond aux espaces naturels du territoire participant a la trame verte et a la qualité
du cadre de vie. Les aménagements ne devront pas remettre en canagalgére naturel des lieux. Y sont autorisées
sous conditions les locaux techniques des administrations publigoisnment les travaux, installations et les ouvrages
nécessaires a la réalisation d’équipements liés a la salubrité puémeaux, y compris les voies routieres et qui ne
sauraient étre implantés en d'énes lieux.

Le classement d’'uaspace boisé en EBfermet d’'assurer la conservation, la préservation, voire la créationbdées
foréts relevant ou non du régime forestier, en empéchant tousreasaux qui pourraient les affecter. Ce classement peut
également s'appliquer a des arbres isolés, des haies ou réseauxaids, des plantations d'alignements. Tout
défrichement situé en EBC est interdit. Les espaces boisés clagséstfiau plan devant étre conservés, protégés ou a
créer, sont soumis aux dispositions de l'article L.113.1 du Code de |'Urleaiisnconséquence, ce classement :

Interdit tout changement d'affectation ou tout mode d'occupation du sel dature a compromettre la
conservation, la protection ou la création de boisement ;
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Les coupes et abattages sont soumis a autorisation ;
Les demandes de défrichement sont irrecevables - entrainentade gioit le rejet de la demande d'autorisation
de défrichement prévue a l'article 157 du Code Forestier.

Dans le cas d’'une nécessité de déboisement dans I'EBC, parlexswap créer un chemin d’accés temporaire pendant
les travauy, il s'agira de produire une demande d’autorisation d’abattagerd&@rb

Dans le cas ou la création du chemin d'accés est définitive etatpénelle encore aprés les travaux (en phase
d’exploitation), il s’agira alors d’un défrichement, supprimant Istohation forestiére du terrain, nécessitant de déclasse
'EBC a travers une mise en compatibilité du document d’urbanisme en vigudartstritoire.

2.2.4. Contraintes d’aménagement

La procédure de demande d’autorisation environnementaigéque en cours est basée sur une emprise définie de
I'ouvrage.

AR
A ;
1 i

e
T

.

Figure 12 Emprise de I'ouvrage de stockage de Vaussoudun — Extrait de I'étudeatdlit@ DCI Environnement

L'ouvrage doit donc s’intégrer dans une zone d’envigdhm x 38m telle qu'indiquée dans le rapport d'étudde
faisabilité. I n’est pas autorisé de remblais et d’émergence sur eitalehors des éléments indispensables (cheminées
pour évacuation de I'air sur pressés et local abritant des équipements aentetts d’eau).

Sur cette base, le niveau fini de I'ouvrage a été c&6.80 m NGRreprise de I'hypothése de I'étude de faisabilité).
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2.2.5. Contraintes hydrauliques

Les paramétres intangibl@sconsidérer pour le dimensionnement de I'ouvrage de stockage soniilemss:

2.2.5.1. Alimentation et vidange de I'ouvrage

L'ouvrage doit pouvoir étre alimenté par le collecteur T180 et le DN1400d&wsepisodes pluvieux et se vidanger
gravitairement.

Les retours de terrain et de la métropole ont montré quenleeau minimum du bassin, supérieur a 15 cm du Fe du
DN1400 était suffisant pour éviter le remplissage de I'ouvrage lors des épisode temps sec.

Les hauteurs de temps sec sans les bachées du PR Halage ont étéesesuré 2 et 5 cm le 05/02/2025 en fin de
matinée.

Les hauteurs de temps secs avec bachée du PR Halage sont comprises entre 10 et 20cm (seebulSri/2025).

2.2.5.2. Mutualisation des déversoirs

Aujourd’hui le PR de Vaussoudun dispose d'un trop pleiuaétant en Loire, tout comme le T180 qui dispose d’un DO
de rejet en Loire.

Dans le fonctionnement futur, ces ouvrages doivent étre mutualiségel un DO auto-surveillé sera en fonctionnement.
Le DO auto surveillé devra étre équipé d’'un systéeme permettan¢téair les flottants ainsi que les maed#chets pour
éviter leur déversement en Loire.

2.2.5.3. Volume de I'ouvrage

Le dimensionnement des ouvrages s'appuie sur le Schéma Direckagadiissement d’Orléans Métropole. Y@ume

de stockage nécessairest de 10 000 rhpour respecter les objectifs de I'arrété du 21 juillet 2015 et de l'artickie
l'arrété du 31 juillet 2020 sur la conformité du systéme d’assainisserentpte tenu des autres aménagements prévus
dans le Schéma Directeur.

Le volume du bassin, permettant de faire transiter vers la STEP 95 % du volume emmeaspond a 8 000

Ce volume correspond au besoin de stockage pour la pluie double &iamgbis, modélisée par Orléans Métropole.

2.2.5.4. Caractéristiques des réseaux

Le réseau T180 débouche dans une chambre d’'ou le temps sec estpepril’alimentation du poste via un DN400
(Radier a 87.39 m NGIEg surverse résiduelle (seuil levé a 87.82 m NGF) rejoint le dél@tcdation en Loire équipé
d’une vanne pour permettre la protectiocontre les remontées d’eade la Loire en cas de crue.
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Figure 13 Dalot d’évacuation en Loire

Le réseau DN1400 est situé a plus de 5 m de profondeur sousded@¥ouche directement dans le poste (FE arrivée a
84.81 m NGF).

Ce réseau est régulierement en charge dées que le débit d’amaée le PR dépasse le débit de pompage maximaldle 1.
m?/s. Dans cette configuratiote niveau d’eau monte dans le poste jusqu’a atteindre la cote deesse de 87.74 m NGF
correspondant a une charge de 3 m dans le DN1400.

Les tampongl’acces au regard du DN1400 sont boulonnés et la soltliyainaulique a définir devra limiter le rehausse
des niveaux d’eau pour la pérennité de cette condwdte fonte censée fonctionner en gravitaire et pour éviter les
problémes de surpression dans les cheminées équipéessgesitifs de traitement par charbon actif aux raccordements
des habitations voisines.

2.2.5.5. Caractéristiques du PR de Vaussoudun

Le poste dont le radier se situe a 82.20 m NGF est équipé de pagae pompage immergés (3+1) fonctionnant sur
consigne de niveau :

38 - Radar 4 000 -
109 - Bache - Sewll marche 1 220 =
110 - Biche - Seull marche 2 245 = Im
111 - Bache - Soull marche 3 2.70 -
113 - Biche - Seuil arrét 1 100 = Im
114 - Biche - Seuil arrét 2 1,90 -
115 - Béche - Seoll arrét 3 199 02 'm

Figure 14 : Cotes de fonctionnement des pompes du PR de Vaussoudun
Le débit du poste est estimé a 1.4/m Audela de ce débit, le niveau d’eau monte dans le poste jusaftéindre la cote
de surverse es’évacuer dans la Loire par un DN800 équipé d'un clapetetutir.

Le niveau d’eau dans le poste doit rester inchangé afin de ne pas étreganéad’une usure prématurée des groupes et
éviter de noyer les cables d’alimentation électrique.
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Pente : 0.089m/m

Figure 15 : Caractéristiques du trop-plein du PR de Vaussoudun

2.2.5.6. Déconnexion hydraulique du poste

En cas de montée du niveau d’eau dans le bassie,déconnexion hydraulique doit étre prévue entre le bassin eRe P
de Vaussoudun afin d’éviter de noyer t&bles du poste.

2.2.5.7. Dévoiement du réseau EP

La capacité hydraulique du réseau doit rester inchangée.

2.2.6. Réseaux concessionnaires

Les DT ont été lancées au démarrage des études AVP .

Aucun réseau électrique et AEP ne se situent sur le Steuls des fourreaux rejoignent le PR depuis le poste électrique
situé sur la leve de Vaussoudurarimoire électrique du poste est alimentée depuis un poste électrique quird&R0A
(amperes) pour un besoin au maximum d’environ 600A (3 pompagauntanées).

Un fourreau libre en DN90 a été identifié et aiguillé entre le local électrique que le pestaussoudun.
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Figure 16 Fourreau DN9O0 disponible

A défaut, s’il faut envisager une autre alimentation, la traverséeadidgue étant a éviteryne alimentation électrique
des ouvrages devra étre envisagée depuis le poste électrique « Gresirgd chemin des Gréves a I'Est du projet

En complément, le site est situé en partie dans une zone intégrégst@med’endiguement du Val de la Bouverigevée

de Vaussoudun).es travaux réalisés a proximité d’une digue doivent étre effectuésldaaspect de la réglementation
relative a la prévention des dommages aux ouvrages (artREs4-20 et suivantdu Code de I'environnement) et
notamment du guide technique prévu par l'arti¢é54-23du Code de I'environnement (fascicules 1, 2 et 3), complétées
par les informations transmises par le gestionnaire de la digualfliEsement Public Loire).

2.2.7. Contraintes géotechniques

Une étude géotechnique de type G2-AVP a été réalisée, a la sgitétades préalables G1-ES (étude de site) et G1-PGC
(principes généraux de construction), par la société AERYS sur I'emprise du projet.

Ces études ont été complétées par une note technique transmise par AER¥&, $ta les vérifications liées a la stabilité
vis-a-vis du soulévement du bassin (cas usuel de nagggewavniveau fréquent, cas extréme concernant une inondation
du site), et sur le dispositif de de butonnage en phase travaux.

Un suivi piézométrique pluriannuel du niveau de la nappeigatique est réalisé par ORLEANS METROPOLE, sur les 2
piézomeétres PZ1 et PZ2 mis en place par AERYS en juillet 2022. Lestsliftdeeés piézométriques présentés au §
2.2.7.4.0nt permis de mettre en évidence la présence d’un niveaau\eariant entre 86.6™ NGF et 88.16 m NGF sur

la période du 09/08/2022 au 04/06/2025. Pour un niveau bas du projet prévu &treotes 84.87 m NGF et 86.47 m
NGF, les travaux seront en interférence avec le niveau de la nappe.
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2.2.7.1. Risques naturels

La zones d’étude se situe en secteur a exposition moyenra-vis du phénoméne dgonflement des argileselon les
données du site Infoterre du BRGM. Il est attendu au niveau du sitesals de recouvrement marno-argileux et sablo-
argileux et des alluvions sablo-argileuses de la Loire.

Figure 17 : Risque de retrait-gonflement des argiles. Source : Infoterre
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Lescontraintes sismiquesseront prises en compte suivant la carte du zonage sismiqua Beahce issue des décrets
N°2010-1254 et N°2010-1255 du 22 octobre 2010 (entrés en vigueur le ler mai 204ljviages se trouvent en zone
de sismicité 1 : tres faibleLes ouvrages ne sont pas concernés par la réglementation redalavprévention du risque
sismique. Le rapport G2 AVP précise que les vérifications sous sollicitegiitgusis ne sont pas requises.

‘ '. Nouveau zonage sismique de la France

== . Loiret

Zones de sismicité
1 (trés faible)

Pl
FRE — 2 (faible)
5 o == 3 (modérée)
e 3 . == 4 (moyenne)
g & - == § (forte)

Figure 18 : Zonage sismique

Le site est situé a proximité de zones d’effondrements et plusimwouvements de terrainont été recensés sur la
commune de la Chapelle-Saint-Mesmin.

Libellé Début le sur le journal officiel du
Mouvement de Terrain 28/05/2016 07/12/2016
Mouvement de Terrain ~ 04/10/2013 27/11/2013
Glissement
Eboulement Mouvement de Terrain 09/10/2012 14/03/2013
Coulee
Mouvement de Terrain 01/12/2010 21/07/2011
Effondrement
Erosion des berges Mouvement de Terrain 25012/1999 30/12/1999

Figure 19 : Risque de mouvements de terrain. Source : Infoterre
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Cave

Puits

Carriére

Naturelle

Galerie

Souterrain

Indéterminée

Ouvrage Civil

Ouvrage militaire

ées non miniéres non localisé

Communes avec cavités non localisées

Figure 20 : Risque de cavités souterraines. Source : Infoterre

2.2.7.2. Contexte géotechnique

Le programme d’investigations réalisé par AERYS au cours de son étAdd>@@mprenait ;

Cote de
Prof. | Nombre
Type de Sondages Réf. tate & Observations
(NGF) (m}) essais
Tubage NW jusqu'd 11.5 m
SP20 B9.68 250 20 Para tolale dinjaction a partir
de 221 m
Sondage pressiométriqua
@EE mm (MF P 84-110) Tubage NW jusgu'a 17.0 m
Mode de forage : destructf avec sP21 80.12 250 22 Parte dinjection & parlir de 11.4
anragistramant de 5 paramétras da a 16.3 meta parir 7.0 m
faraga (V.LA, PO, P, CR at RE)
Tubage NW jusqu'a 17.5m
spaz BO.B3 300 24 Parta lotale d'injaction & parlir
da 24.5 m
5C20 89.91 200 Tubage PW jusqu'a 4.0m
Bondage canité @ 114 LS al 116 TG 1
avac prélvemant d'échartilons intacts sC21 80.20 200 ! Tubage PW usqua12.0m
sCaz2 80.04 200 Tubage PW jusqua 15.0m
LF20 6281 an ! Ezsaiantra Dat 3.0m
Es=ai da parmaabiité da typa
LEFRANC LF21 90.20 50 ¥ Essaiantra Dat 5.0m
LF22 a0.04 a0 ! Ezzaiantra 8.0 et 2.0 m
: ; Equipemeant du carotlaga S5C21
Pigzamélra P221 B89.91 200 ! an PVC 50090 mm
y Equipamant en PVC
Sondage destructf @ 330 mm PLIT 69.84 20.0 ! 16R/1B0 mm
Figure 21 : Investigations géotechniques G2-AVP

Plusieurscavités souterrainegle type carriere ou naturelle sont par ailleurs recensées sur la comrdeariLa Chapelle-
Saint-Mesmin, qui fait également partie des communes concernées par des cantézcalisées.
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Les essais en laboratoire réalisés sont les suivants :

Type d'essai Phase G1 Phase G ZAVP
Tenaur an eau T 3
Granulométria T 3
Sédimantation ! 3
Valaur au blau da Méthyléna T k|
Massa valumiqua ! k|
Pack 1SDI [ 2
Agrassivité des eaux vis-a-vis du béton 2 2
Agrassivite das sals vis-a-vis du baton 2 2
Essai de cisaillemeant CD recliligne a la boita da 4 3

cassagnarde

Aptitude au traitamant 2 !
Essai mdoméatrique ! 3

Figure 22 : Essais laboratoire G2-AVP

Les sondages effectués par AERYS ont révélé la lithologie suivaamofiesdies décelées ne sont pas intégrées dans ce
modele géotechnique) :

H Prof. moy. Cote de la Valeurs pressiométriques

N base de la base de la

:3: Nature du sol formation formation PI* Em

(mITN) {NGF) {MPa) {MPa) i
1 Lies remblals st sols de 0.50/3.00 87.10/89.45 0.4 8 2/3
recouvrement

2a 5.50/6.70 B2.95/84 B5 1.3 12 113

2b Alirdons modemes 7.20/9.60 80.05/82.65 0.4 4 2/3
e 8.10/11.10 78.85/80/9.0 1.1 10 2i3

3 Formation de Beauce =30.0 ! 35 50 112

) Horizon absent en 5P21

Figure 23 : Lithologie du site. Source : RapporBERYS

Les alluvions sableuses (couche n°2) présentent localemerdridenalies de compacitéUn sous-horizon composé de
sols alluvionnaires affaiblis a été mécaniquement repéré entre 5.50/6.50 m et 8.50/9.00 mfdedwoar.

La formation de Beauce est hétérogéne, avec une alternance irrégubémnezéaux marno-calcaires tendres et de bancs
calcaires raides et durs, et dasomalies de compacitént été repérées a différentes profondeurs.

Les remblais présentant des éléments anthropiques pourront éventueli¢ étre réutilisés sous les espaces verts, pour
le remodelage du site, ou évacués. Les alluvions sableuses pourront étresééstiious la plateforme du projet.
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L'investigation géophysique a révélé la présence sols trés sjtééStructurés et décomprimés entrecoupéspissages
de vide a I'Est du site, adela du réseau EP exista(oints bleus dans la figure ci-dessous), vraisemblablen@&néalun
phénomene karstique : la partie supérieure du calcaire de Beauce egiénésalement affaiblie par lessivage sous toute
la bande rive de Loire. Au stade de détérioration avancé, les bancs calcksparaissent, les entrainements de fines par
les circulations d’eacréent des chenaux et cavités qui, au stade ultime, soutirentaleles supérieurs et déclenchent
des fontis. Ces zones devront faire I'objet de sondages complémentairesi@finir 'ampleur des anomalies repérées.
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Figure 24 : Carte des anomalies sur le site. Source : RappeAERYS
De plus, des effondrements de parois ont été constatés au-de?ald¥3.00 m de profondeur lors des sondages a la pelle
mécanique.

Dans son étude, AERYS propose la réalisation d'un soutenemdoh@ations profondes par pieuwancrés dans les
marno-calcaires et les calcaires de la formation de Beauce (horizon avd®) un pré-remplissage des anomalies
profondes. Dednjections globalessurle site sont également prévues, par mise en place d’un coulis gravitaire

Cavités souterraines

Les cartes d’aléa « Cavités souterraines » consultables sur le site dwekdirde la Transition Ecologique et Solidaire
(www.georisques.gouv.yindiquent la présence deavités souterrainegcaves, carriéres, vides naturels) répertoriées a
proximité du site dans un rayon de 1000 m.

AVANT-PROJET
Mission de maitrise d’ceuvre pour la construction d’'un bassin de stockagettiestide 10 000 m3 sur la commune de La GlilepSaint Mesmin

/\\ @ cEﬁ:ﬂ
ARTELIA mERs-

ARTELIA - OCTOBRE 2025 - 4613743 PAGE 30/70



500 m SIGN
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Figure 25 : Carte aléa cavités souterraines
2.2.7.3. Argile

Les cartes d’'aléa « retrait/gonflement des sols argileux » consultabide site du BRGM indiquent que le site est classé
en zone d’exposition moyenne.

v,

Exposition forte

Exposition moyenne

Exposition faible

L 5bm J SIGN

Figure 26 : Carte aléa retrait/gonflement
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2.2.7.4. Contexte hydrogéologique

Le programme d’investigations et d’essais en laboratoire réalisé par AERYS au cmurgiele comprenait

La mise en place de 2 piézomeétres descendus entre 1.0 et 9.1 m dmgeaf (mission G5 réalisée par
GEOCENTRE-FORSOL),
Des mesures d'agressivité des eauxavigs du béton,

Le suivi piézométrique réalisé par Orléans Métropole entre ao(t 208#e2025 a mis en évidence des niveaux compris
entre—1.70 et—4.16 m de profondeur.

90,00

80,00
08/07/2022 27/08/2022 15/03/2023 01/10/2023 18/04/2024 0411172024 23/05/2025 05/12/2025

——Vaussosudun P72 Vaussoudun P71

Figure 27 : Suivi piézométrique

La commune de La Chapelle-Saint-Mesmin est sousmisisque inondatioret le secteur est implanté dans un périmétre
de servitude d'utilité publique d’un PPRa consultation du site « www.georisques.gouv.fr » indique quertanune est
soumise a un PPRN inondation.

P

Légende :

Bl Alea s fort hautaur
Bl Aieafort nauseur

Figure 28 Risque d’inondation. Sourc&éorisques
La zone d'étude se situe dans un secteur identifié€ comme présentant un farta@ndation.
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Selon les données fournies par le BRGMndgpe d’accompagnement de la Loirse situe a une profondeur
approximative entre 2.0 et 4.0 m, correspondant a des cotes de I'ordre de 88 a 86 NGF.

2.2.7.5. Recherche de pollution

Desrecherches de pollutiorsur échantillons ont été réalisés sur 8 échantillons. La synthesesiebats est présentée
ci-dessous :

La concentration de Carbone Organique Total (COT) sur les solgbmiglques échantillons est Iégérement supérieure
aux seuils de l'arrété du 12/12/2014. Ce dépassement est admis car la concendt@DT sur éluat ne dépasse pas les
seuils.

Sur le sondage nommé SC20 :

La concentration en Antimoine (Sb) mesurée dans les échantillons anesystgérieure au seuil de l'arrété de
2014 ou aux limites de quantification du laboratoire (0.06 mg/kg MS).

La concentration en Hydrocarbures Totaux (C10 - C40) mesurée dans dedilkxis analysés est nettement
supérieure au seuil de I'arrété de 2014 ou aux limites de quantification du la@#00 mg/kg MS).

Pour définir la classe de décharge, une étude environnemensilerecours de réalisatior.es résultats de I'étude de
pollution sont attendus courant 11/2025.
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2.2.8. Contraintes d’exploitation

2.2.8.1. Exploitation des ouvrages a réaliser

Les aménagements doivent étre congusnaieniére a limiter et faciliter les interventions d’exploitati@aspect sécuritaire
et fonctionnel).

Ainsi, les ouvrages doivent étre réalisés afin que les dépamtsminimisés, notamment en conservant des pentes de
fond favorisant I'évacuation des sédiments etlenitant les zones mortes. Un systeme de nettoyage du radier dait étr
prévu et adapté a la forme du bassin pour une efficacité optim@kdte efficacité doit étre testée par modélisation
hydraulique 3D.

Les équipements a mettre en place dans le bassin devront &laseustiques possibles. Dans la mesure du possible, un
isolement par batardeaux doit étre privilégié a un isolement par vanne.

2.2.8.2. Continuité d’exploitation des ouvrages existants pendant les travaux

Le maintien constant du fonctionnement du réseau d'assainissemeittétre pris en compte lors de I'élaboration du
projet et notamment le phasage des interventions (raccordements de I'ouadigaistant, dévoiement du réseau pluvial
a I'Est, déplacement du regard sur le collecteur unitaire au Sud...).

Le fonctionnement global du réseau et les capacités des installat®nievront pas étre dégradés lors de la réalisation
du projet.

Le dispositif de prétraitement a installer sur le DO astioveillé ne devra pas nécessiteadiénagements mobilisant de
maniere tropimportante le service exploitation d'un point de vue humairfieancier.

2.2.9. Contraintes Développement Durable

Orléans Métropole ne souhaite pas recourifusage de I'eau potable pour I'entretien des ouvragesis un souci de
préservation de la ressource.

2.2.10. Contraintes travaux

Avec son implantation en bord de Laite site naturel sur lequel est prévu le futur bassin s’ihdas un environnement
relativement fréquenté, avec la présence de riverains et de promeneurs.

Les méthodes utilisées pour la réalisation des travaux doivent étrdiées afin de limiter au maximum l'impact,
respecter I'environnement et diminuer les conséquences potentielles [@s riverains, notamment en termes de bruit,
de circulation d’engins eimission de poussiére.

Le maintien de la circulation piétonne et automobile sur les voiries attenantesrawaux et de I'acces aux propriétés et
installations doivent étreoris en compte lors de I'étude.

L’'accés des véhicules de chantier a la zone de travaux sera réalisé selonramatoiéa figé a ce stade :

Rue du Moulin de Pierre depuis le ropdint situé au carrefour de la route d’Orléans (RD2152) et de I'’Avenue
des Pierrelets,
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Chemin de Fourneaux, dont le rond-point existant devra étre démongrpuiplacé apres les travaux, y compris
réfection de voirie. Au vu de la faible largeur de la voiridesahemin de Fourneaux, une gestion temporaire de
la circulation devra étre misen ceuvre le temps des travaux,
Rue de Vaussoudun et passage au-dessus de la leve de Vausdoeigyassage des véhicules de chantier sur la
leve de Vaussoudun devra nécessiter un renforcement de la digue. Ce safjétréd portance de la digue sera

a définir avec le gestionnaire de la digue (EP Loire),

Chemin d’accés a I'ancien circuit de BMX
Chemin de halage (GR3) passant devant le poste de refoulement « Vaussoudun ».

z,orré d’mstallatlon

K
19

\Autorisationde
passage a établip

Figure 29 : Délimitation de la zone de chantier et itinéraire obligatoire

Desaires d’attentesdoivent étre aménagées au vu de I'impossibilités de croisementétiécules le long de la rue de
Vaussoudun et du chemin des Fourneaux.

L'accés au bord de Loire doit par ailleurs étre maintenu pour legins, promeneurs et usagers. Des déviations doivent
étre prévies en cas de cheminements piétons interrompus par I'emprise des travaux.

Les engins de chantier emprunteront la digue et des dispositifs de renfierteet surveillance de la digue doivent étre
aménagé®n conformité avec les prescriptions de I'Etablissement Public Loire.

2.2.11. Information et consultation du public

L’ensemble des événements réalisés dans le cadre de la déendlinformation et de consultation du publien lien
mené avec I'agence Traitclair a permis de lister les points d’attentionrgsipaur les usagers

comme a la Chilesse

Les arbres ne doivent
pas endommager
I'ouvrage

Point Points de vigilance Opportunités
Intégration Inquiétude sur les Positionner les émergences
du projet rejets d’'odeurs, coté bois pour mieux les

intégrer au paysage

Utiliser I'eau de pluie pour
rincer I'ouvrage

Apporter une  attention
particuliére a la conservation
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Réfléchir a la
résistance de la dalle
pour permettre le

passage d’engins
d’entretien

Les plus hautes eaux
sont a plus de 4m,
tout comme les
évents, donc penser
leur intégration dans

le paysage

Attention a la
continuité de
I'ouvrage sensé
récolté les eaux de
pluie et qui évacue
vers le secteur des
Vallées et le risque
d’inondation.

des deux cheminements a la
suite des travaux.

Utilisation de la terre végétale
du site pour couvrir le bassin

Réfléchir au réemploi du reste
de la terre sur la ville de La
Chapelle-Saint-Mesmin ou du
territoire d’Orléans Métropole

Retenir les flottants dans
'ouvrage avant les rejets en
Loire

Systeme d'insufftion d’air
dans l'ouvrage puis dans les
réseaux pour éviter les
remontées d’'odeur

Biodiversité

Attention aux racines
des arbres de la strate
arborée

Attention a la
présence de sangliers
qui viendraient
abimer l'ouvrage.

Attention aux plantes
invasives, travailler
davantage par
sélection de plante
naturelle a conserver
ou trier que sur la
plantation

Attention particuliere
a la présence des
abeilles de la ruche
pédagogique

Attention a la
présence de plantes
grimpantes en
proximité de
I'ouvrage

Favoriser un principe de
gestion légere pour favoriser
la biodiversité

La faune sur le site est riche :
lievres, chevreuils, sangliers,
insectes (demoiselles,
libellule, gromphes)

Retrouver [I'équilibre de la

biodiversité a la suite des
travaux

Phases
chantier

Une emprise chantier
bien délimitée pour

Réfection de la voirie
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préserver le site et - L'idée du projet est de se

assurer la sécurité connecter avec les usages
existants

Passage des engins du

coté de la STEP pour - Laréutilisation des terres pour

éviter le centre-ville renforcer la base du chéateau
de l'ardoise pour adoucir la

Protéger et restituer pente

la levée en I'état
- Enrichir les terres agricoles
Attention a la giration avec la terre de qualité (limon

et aux deplacements issu de la proximité de la rive).
des camions qui ne se

croiseront pas

Coordination avec le
centre-aéré et de
loisirs pour assurer la
sécurité des enfants
lors des phases
travaux (horaires du
chantier, passage des
poids lourds, etc.)

Les attentes percues lors des réunions publiques menées conjointepaemRTELIA, Traitclair et la Métropole sont
résumées ci-apres ;

§ Attentes concernant l'intégration paysagére du bassin enterrée:

Assurer l'intégration paysagére des émergences, c6té bosquet plutét que coté Loire

Revaloriser la terre végétale excavée, permettant la restauration desgwaiaturelles du site a partir de
semences locales

Ne pas cléturer I'ouvrage pour une intégration paysagere fluide
Disposer des plantes grimpantes sur treillis, pour dissimuler 'ouvrage

Surveiller les espéces invasives (attention particuliere lors dutigpriravailler davantage par sélection de
plante naturelle a conserver ou trier que sur la plantation.

Apporter un plan de gestion a long terme (du bassin, mais aussi du site)
Porter une vigilance accrue face aux sangliers et plantes a baies

Attention particuliere a la présence des abeilles de la ruche pédagogique
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§ Attentes concernant’aspect environnemental du projete:

Réemployer localement les terres excavées autant que possible reenfent du terrain autour du chateau de
I’Ardoise, enrichissement de terres agricoles

Anticiper I'évolution de I'urbanisation

Intégrer les effets croissants du changement climatique (précipitationéregss, sécheresses, orages, baisse du
niveau de la Loire) sur le fonctionnement

Continuer les campagnes de sensibilisation sur les déchets dans lagxése

§ Des attentes lors de la phase chantiere:

Baliser le chantier pour éviter toute intrusion des engins dans la résatueelle et sécuriser les cheminements

Maintenir I'accés public (piétons, cyclistes), pas de privatisationéetiriser prioritairement la Léve de
Vaussoudun pour assurer les cheminements et I'accés public

Coordination avec le centre-aéré et de loisirs pour assurer la sécuriténants lors des phases travaux
(horaires du chantier, passage des poids lourds, etc.)

Respecter les périodes de couvaison, lors de 'acheminement du matériel
Favoriser I'accés des camions au chantier, par le c6té ancien terrain de BMX, en évitaneleitent

Intégrer une clause de nettoyage/remise en état de la voirie dans les contrats de travaux

2.2.12. Enveloppe travaux

L'enveloppe prévue par le Maitre d’Ouvrage pour les travaude$t 700000 € HTvaleur 2024).
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3. ETUDE HYDRAULIQUE

Le remplissage du bassin a été testé par modélisation 1D par Orléans Métropolesapkads suivantes :
Pluie double triangle 1 mois : le résultat montre un remplissage du bassnteur de 8 800
Chronique de pluies des événements significatifs sur 8 jours du 16 au 22/06/2024 (76 ramasjurte bassin a
pu se remplir et se vidanger entre les événements pluvieux successifs.

Les résultats du modéle avec la chronique de pluie montrenvitimnges intégrales du bassin entre deux événements
pluvieux consécutifs et avec le poste Halage en service : le collecteur DN4t486nc suffisamment disponible pour
accueillir la vidange intégrale du bassin avant la pluie suivante dans le cas denlguahroodélisée de 2024.

Les études hydrauliques 3D ont été réalisées sur la base ddwmtgsie modélisation 1D réalisées par Orléans Métropole.
L’étude demodélisation 3D réalisée par ARTELIA comprend :

L'étude du DO pour l'autosurveillange

L'étude de la vidange de I'ouvrage (en considérant 2 nivead&ragionnement) -> test avec niveau max avant
déversement (V=8 000 et niveau en fin de vidange (hauteur muret de séparation des pistes)

L’étude du ringcage des pistes

Le rapport de présentation des études réalisées sur la base des detigrsolliouvrage étudiées est annexé au présent
rapport.

AVANT-PROJET
Mission de maitrise d’ceuvre pour la construction d’'un bassin de stockagettiestide 10 000 m3 sur la commune de La GlilepSaint Mesmin

e cEﬁ.”ﬂ
ARTELIA mERs-
ARTELIA - OCTOBRE 2025 - 4613743 PAGE 39/70




4. PRESENTATION DES SOLUTIONS ETUDIEES

Compte tenu des différentes contraintes détaillées ci-avant, deusisniitechniques ont été étudiées dans le cadre des
études davant-projet :

Une solution de bassin équipéudh systéme de ringage par augets basculants,
Une solution de bassin équipgkéun systeme de rincagear des clapets de chasse avec le réseau T180 débouchant
directement dans le bassin (au niveau de la fosse).

4.1. SOLUTION 1 : BASSIN EQUIPE D’AUGETS POUR LE RINCAGE

[ r— 8

Bassin ¥
Bassin : 3175 m? L
Hm : 3.30m ‘ e
Vol 10174m3 J —

i

P ofle

33 H ii I3 i‘ E ii

Figure 30 : Solution Ringage par augets basculants

Cette solution comprend 14 pistes de ringage de 4,70 m de large et pent®éorientées Est-Ouest et une fosse centrale
Nord-Sud de méme largeur pour :

Limiter les pertes de volume liées aux pentes
Restersur un systéme de ringage d’augets exclusivement.

Pour cette solution, le NPHE (volume utile de 10 080ast de 89,45 m NGF et un niveau correspondant volume de 8 000
m?® (respect du critére des 95% de volume annuel transitant vers la STE®)esoveau de déversement en Loire (88,80
m NGF) Cette solution tient compte des hypothéses d'optimisation hydraelqualidées par Orléans Métropole
(abaissement du point de vidange a un fil d’eau proche de la cote radier du DRIB4®0point de raccordement).
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4.2. SOLUTION 2A RINCAGE PAR CLAPETS DE CHASSE AVEC T180 INTEGRE .
BASSIN

Bassin

S : 3300m?
Hm : 3.30m
Vol  10307m* : e il

Figure 31 : Solution Rincage par clapets de chasse

Cette solution équipée de 8 pistes de ringage Est-Ouest de 4,56 largkur et 1% se caractérise par les éléments
suivants :

Niveau hydraulique correspondant aux volumes de stockage caractéristidgies0 000 & et 8000 ni
équivalents a ceux de la solution 1 ;

Collecteur T180 intégré directement au bassin (le temps sec du coliegtnsitera alors dans la fosse de
vidange de bassin avant de rejoindre I'entrée du PR de Vausshudun

4.3. CARACTERISTIQUES GENERALES DE L'OUVRAGE DE STOCKAGE

4.3.1. Geénie civil et fondationgle I'ouvrage

4.3.1.1. Paroi de soutenement

Lors des études AVP et en concertation avec le géotechnicien, compte tenuedw e nappe élevé dans le secteur
(entre 1,70 et 4 m sous le TN au vu du suivi piézométrique réatisé le 09/08/20222 et le 22/05/2024), nous avons
étudié la solution deéalisation del'ouvrage a I'abri d’'une paroi étancheonstituée par depieux sécantsavec mise en
place d’'un systéme deutonnage pour limiter les déplacements de la paroi de souténement.

Ce mode de réalisation permettra de réaliser les travaux a sec. Leelosgllancrageles pieux sécants ont été définies
par les études géotechniques G2 AVP, en fonctioncdasraintes mécaniques et hydraulique@imitation des venues
d’eau en phase travaux).
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Au vu des caractéristiques techniques et de la géométrie envisagés pour le lessamprises disponibles sur le site, la
mise en ceuvre d&a solution parois moulées demeure moins adaptée et plus onéreuse.

Les pieux sécants ont les caractéristiques suivantes :
Nombre total : 440 ;
Longueur unitaire : 11,5 m;

Diamétre : 0,82 m.

4.3.1.2. Fondations

Compte tenu de I'emprise importante de I'ouvrage sblution de fondation du bassin, composée par un radisepsur

la couche d’alluvions, a été définie pour permettre une répartittamfacique des charges. Le radier reposera sur une
couche de formale 0.30 m d’épaisseur de type concasseé, constituée par un remblared(zl.5 mm, a granulométrie
continue, correctement compacté en couches minces et protégé par un géotextile.

Cette solution sera combinée a une technique de traitement en pagandes anomalies détectées dans les couches de
sol, parinjection de mortier de consistance pateuse

Lasolution d’ancrage au salec des micropieux, afin de garantir sa stabilité vis-a-vis du sen&ntgoour un niveau de
nappe situé au terrain naturel (cas exceptionnel correspondant a unedatmm du site)n’a finalement pas été
maintenue par le géotechnicieren effet, il s’avergue les pieux peuvent reprendre des charges de traction importantes
le recours a des micropieux pour la reprise du déficit de masse n'eshgtessaire.

4.3.1.3. Structures du bassin

Le bassin sera entierement enterré. La dalle de couverture, reposeralesupoutres en béton armé réparties
uniformément sur la surface du bassin, et sur les voiles périques. La dalle est dimensionnée pour résister aux
surcharges d’exploitation (surcharges de circulation, surcharges piétonnes, ...Jogdsadgs terres sur le bassin dans le
cadre de saégétalisation en surfacésur une épaisseur de 30 cm).

Un édicule de ventilation etab trappes seront aménagées pour I'accés en fond d’ouvrage et aux équipementssntégré

Les études AVP du bassin et de ses emprises, ont pris en campi®dalités de maintien des aires de stationnement
des véhicules du personnel d’entretieth des camions de curageles voies d’accés au bassin et au déversoir d’orage
intégrées au site, en fonction des contraintes de circulation existantale éa réglementation en vigueur du site a
proximité immédiate de la réserve naturelle de Saint-Mesmin.

L'aménagement définitif du site prévu pour la construction du basdinde ses ouvrages annexes, ainsi que
laménagement a l'intérieur de la zone, permettront aux véhiculexpl@tation et de maintenance de pouvoir
manoeuvrer.
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Figure 32 : Aménagement de surface de la solution S1 (ringage par augetebe3c
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Figure 33 : Aménagement de surface de la solution S2A (ringage par clapetssi cha
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§ Vérifications structurelles du poteau le plus chargé et des éléments ddeddé couverture et poteaux

Hypotheses :

Calcul de I'effort Ned sur
poteau

Longueur poteau le plus
chargé

Largeur poteau le plus
chargé

Espacement entre
poteaux

Longueur zone influence
Largeur zone influence
Surface influence

Effort charge répartie UDL
Effort charge 2 tandems

Charge roulement

Charge terres remblai

Poids propre dalle

Poids propre poutre

Poids propre poteau

2,629

0,500
0,300

4,700
5,200
5,000
26,000
0,281
0,600
1,321
0,234
0,263
0,021

0,790

MN

3

m2

MN

MN

MN

MN

MN

MN

MN

2 el e

=
+

Ly

T
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DONNEES a ENTRER (cellules en bleu)

Effort normal sollicitant ELU = Neg 2,7/ MN
Dimensions du poteau :
Diametre = D 0|m
Largeur = b 0,3|m
Longueur (plus grand coté) = h 0,5|m
Longueur efficace = longueur de flambement = lo 3,9|m
Limite d'élasticité caractéristique de l'acier = fy 500| MPa
Résist.Caract. en Compression du béton 28j = fox 35|MPa
Module acier = E, 200000| MPa
CALCUL DES SECTIONS D'ACIERS
Elancemement = ! 45,03
Section du poteau = A 0,1500 m?
Valeur de calcul Résist.Comp.béton 28j = feq 23,33 MPa
Valeur moy.résist. en compression = fem 43 MPa
Valeur moy.résist. en traction directe = fem 3,210 MPa
Résist.Caract. en Traction du béton 28j= feu 2,247 MPa
Limite d'élasticité de calcul de I'acier = fya 435 MPa
Déformation pour la contrainte maximale = -39 2,0 %,
Contrainte dans les aciers = S, 400 MPa
Section minimale des aciers = Asmin 0,00062 m?
6,2 cm?
Section maximale des aciers = Asmax 0,0060 m?
60,0 cm?
a__ 0,563
Kp 0,93
Ks 1
Section des aciers = Asca 0,0041
41 cm?
Choix section aciers (HA) a mettre en place : Asreel 41,4 cm?
Diametre barres longitudinales choisi : f 25| mm
Diamétre minimal des barres longitudinales (f min) = 8mm
Nombre de barres retenues pour Agee = X 9|
Vérification de la résistance apportée par le béton seul N_rdc
N_rdc < N_ed la section de béton seule ne suffit pa s Nge 1,83 MN
Vérification des résistances béton + acier
Neg =@ * Ky *Ks* (AC*feg + AS* S¢) >= Neg
Vérification : N_rd Ok ! [\ 2,70 MN

Les valeurs de résistance du béton ainsi que des armatures prévuesmormes, pour le poteau le plus chargé

(poteau central).
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Calcul de I'élancement limite

A pour calcul 1, A 0,7

B pour calcul 1 B_ 1,1

C pour calcul | i, C__ 0,7
Elancement limite = | im 12,27
Lambda supérieur a 1,1*lambda lim : Calcul avec pri  se en compte des

effets du 2nd ordre
Diamétre armatures transversales = f, 6 mm
Espacement des armatures transversales = Seit 0,3 m

L'élancement limite est dépassé, les vérifications des disposities armatures doivent étre réalisées, avec prise en

compte des effets du second ordre.

Les calculs des phases suivantes présentevdiidication des effets du second ordre.
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ENROBAGE NOMINAL " Cnom™

Cnom = Cmin + Dcdev

Enrobage min. exigences vis-a-vis adhérence = Chinb 25|mm

Exigences vis-a-vis de 'adhérence

Disposition des armatures | Enrobage minimal cpin b "

Armature individuelle Diametre de la barre

Paquet Diamétre équivalent (4,) (voir 8.9.1)

*)  Sila dimension nominale du plus gros granulat est supérieure a 32 mm, il
convient de majorer ¢ p, de 5 mm.

Enrobage min. vis-a-vis conditions d'environnement = Crnin.dur 50|mm
Classe d’exposition selon Tableau 4.1
Critere XD1/XS1/ XD2/XS2/ XD3/XS3/
Xo Xc1 XC2/XC3 XCca XA1 D XA2 D XA3
100 ans : 100 ans : 100 ans : 100 ans : 100 ans : 100 ans : 100 ans :
majoration majoration majoration majoration majoration majoration majoration
de 2 de 2 de 2 de 2 de 2 de 2 de2
Durée d'utilisation
de projet 25 ans 25 ans 25 ans 25 ans 25 ans 25 ans 25 ans
et moins : et moins : et moins : et moins : et moins : et moins : et moins :
minoration minoration minoration minoration minoration minoration minoration
de 1 de 1 de 1 de 1 de 1 de 1 de 1
= C30/37 = C30/37 = C30/37 = C35/45 = C40/50 = C40/50 = C45/55
et et et et et et et
< C50/60 : < C50/60 : < C55/67 : < C60/75 : < C60/75: < C60/75: < C70/85:
Classe minoration minoration minoration minoration minoration minoration minoration
de résistance ! de 1 de 1 de 1 de 1 de 1 de 1 de 1
> C50/60 : > C50/60 : > C55/67 : > C60/75: > C60/75 : > C60/75: > C70/85:
minoration minoration minoration minoration minoration minoration minoration
de2 de2 de 2 de 2 de 2 de2 de 2
Béton Béton Béton
de classe de classe de classe
C35/45 C35/45 C40/50
Nature a base a base a base
du liant de CEM | de CEM | de CEM |
sans cendres | sanscendres | sanscendres
volantes : volantes : volantes :
minoration minoration minoration
de 1 de 1 de 1
Enrobage minoration minoration minoration minoration minoration minoration minoration
compact 2 de 1 de 1 de 1 de 1 de 1 de 1 de 1

1)  Par souci de simplicité, la classe de résistance joue ici le réle d’un indicateur de durabilité. Il peut étre judicieux d’adopter, sur la

base d’indicateurs de durabilité plus fondamentaux et des valeurs de seuil associées, une justification spécifique de la classe structurale

adoptée, en se référant utilement au guide AFGC «Conception des bétons pour une durée de vie donnée des ouvrages», ou a des

documents normatifs reposant sur les mémes principes.

2) Ce critére ne s’‘applique que dans le cas des éléments pour lesquels une bonne compacité des enrobages peut étre garantie,

a savoir :

— face coffrée des éléments plans (assimilables a des dalles, éventuellement nervurées), coulés horizontalement sur coffrages
industriels ;

— éléments préfabriqués industriellement : éléments extrudés ou filés, ou faces coffrées des éléments coulés dans des coffrages
meétalliques ;

— sous face des dalles de pont, éventuellement nervurées, sous réserve de I'accessibilité du fond de coffrage aux dispositifs de vibration.

3)  Pourlesclasses d’exposition XAi, cette correspondance estindicative sous réserve d’une justification de la nature de 'agent agressif.
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Exigence environnementale pour cp,ip gur (MM)
Classe Classe d'exposition suivant le Tableau 4.1
Structurale X0 XC1 XC2/XC3 XC4 XD1/XS1 XD2/XS2 XD3/XS3
S1 10 15 25 30 35 40
s2 15 25 30 35 40 45
s3 20 30 35 40 45 50
Sans objet
sS4 25 35 40 45 50 55
S5 30 40 45 50 55 60
S6 35 45 50 55 60 65
Enrobage minimal = Cuin 50 mm
Tolérance pour écart d'exécution = Dcdev 10| mm
Enrobage nominal = Chom 60 mm
Prise en compte des moments du 1 " ordre (effets des imperfections
géométriques) et du 2 " ordre pour le calcul en flexion composée des
P -
Excentricité du premier ordre = e 0,020 m
Moment ultime du premier ordre = Mokd 0,054 MN.m
Moment ultime du premier ordre ramené au centre de gravité des aciers = | M0Ogq1a 0,567 MN.m
Enrobage final des armatures égal a 60 mm.
Calcul du Moment avec effet de second ordre
Méthode sur la courbure nominale
Effort normal relatif = n 0,771
w = w 0,515
nu = ny 1,515
Moment sollicitant combinaison ELS quasi permanent = Moed_gp 0,6|MN.m
Valeur finale du coefficient de fluage = j ("t o) 2,07| (détermination graphique)
Coefficient de fluage effectif = j of 23,000
b = b 0,225
Coefficient tenant compte du fluage = kj 6,170
Coefficient de correction = k, 0,667
Déformation relative de calcul de l'acier tendu = € 0,002
Rayon de giration des armatures = (Is/ As) is 0,002 m
Hauteur utile = d_ 0,192 m
1Ur, = 1/r, 0,025
Distribution des courbures = c 9,870 (voir type de courbure)
Excentricité du second ordre = e, 0,159 m
Moment sollicitant total = Moedz 0,484 MN.m
Moment sollicitant total ramené au centre de gravité des aciers = Moedza 0,997 MN.m
Choix Moment sollicitant soit 1er ordre soit 2eme ordre Moedta 1,000

Vérification du poingonnemerd’un poteausur le radier et définition des armatures de poingonnement :
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POINCONNEMENT

de poingonnement le long de la section de contrdle considérée

de poingonnement le long de la section de contrdle considérée

section de contrble considérée.

Lorsque la réaction d'appui est excentrée par rapport au contour de controle, il
convient de prendre pour la contrainte maximale de poingonnement

d = hauteur utile moyenne de la dalle correspondant aux aciers principaux

Résist.Caract. en Compression du béton 28] = fex
Limite d'élasticité caractéristique de l'acier = Ty
Module acier = E,
Module béton court terme = Ecm
Module béton long terme = Eeme
Dimensions du poteau :
Diametre = [}
Largeur = b
Longueur (plus grand coté) = h
Hauteur utile moyenne (dans les directionsy etz ) = d
Moment sollicitant (si existant) Meq
Effort tranchant sollicitant (effort de poingonnement) Ved
VERIFICATION DU POINCONNEMENT POUR UN POTEAU INTERIEUR
Valeur de calcul Résist.Comp.béton 28j = feq
Limite d'élasticité de calcul de l'acier = fywa
Limite d'élasticité de calcul efficace des armatures d'effort tranchant fwd,er
Valeur moy.résist. en compression = fom
Valeur moy.résist. en traction directe = feum
Ferraillage minimal pour une dalle sur une bande de 1m = A
smin
Valeur du périmetre de contréle pour un poteau intérieur = ul

VR, est la valeur de calcul de la résistance au poingonnement d'une dalle sans armatures

VRacs €t la valeur de calcul de la résistance au poingonnement d'une dalle avec armatures

VRrd.max €St la valeur maximale de calcul de la résistance au poingonnement le long de la

35 MPa
500 MPa
200000 MPa

20000 Mpa
10000 MPa

0m
0,3 m
0,5 m
0,42 m
1 MN.m
1 MN

23,333 MPa

435 MPa

250 MPa

43 MPa

3,21 MPa
0,000701 m?

7,01 cm?
6,878 m
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CALCUL DES FACTEURS DU POINCONNEMENT :
--> POTEAU RECTANGULAIRE INTERIEUR :

2

c
w, = 51 +C Cp+ 4cod + 16d2+2ndc1

¢, est la dimension du poteau parallelement a I'excentricité de la charge
¢, est la dimension du poteau perpendiculairement a I'excentricité de la charge

C1 c1 0,5 m
[N c2 0,3 m
/¢, cy/cy <05 1,0 2,0 >3,0 c1/c2 |1,666666667

K k 0,45 0,60 0,70 0,80 K 0,67

wil w_1 4,921

b # 1,936
Contrainte maximale de poinconnement = V_ed 0,670 MPa

- Lorsque la charge est excentrée dans les deux di  rections :

!«e~2 o \2
p=1+18 [B)ij +[b—yj

ey et e, sontles excentricites M g4/V gq Suivant laxe y et l'axe z respectivement
by etb, sont les dimensions du contour de controle

Moment sollicitant suivant l'axe y Megy 1 MN.m
Effort sollicitant suivant laxe y Veay 1 MN
excentricité e, 1,000 m
Moment sollicitant suivant l'axe z Medz 1 MN.m
Effort sollicitant suivant l'axe z Vedz 1 MN
excentricité suivant z e, 1,000 m

by b, 1,98 m

bz b, 2,18 m

b b__ 2,228
Contrainte maximale de poingonnement = V_ed 0,771 MPa
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--> POTEAU DE RIVE :

- Moment donnant une excentricité perpendiculaire a

W ; est calculé pour le périmetre de référence u

<1,5d
< 0,5¢4
- = -
\
y | 2d
]
)
E
™us
¢
/)
_
C 2d |

¢, /2*%c,
k

excentricité parallelement au bord de dalle
u;

Uy

wl

b

Contrainte maximale de poinconnement =

Wy

2

1

u bord libre et vers lintérieur

+c1¢';2+4c1d+8d2+7rdc2

u 1 est le périmetre du contour de contréle de référence réduit (voir Figure 6.20 a))

cl/c?2

€par

V_ed

€ par est I'excentricité parallelement au bord de la dalle, résultant d'un moment autour d'un axe perpendiculaire a celui-ci
k  peut étre déterminé a l'aide du Tableau 6.1 en remplacant le rapport ¢ i/c , par ¢ 1/2¢ ,

0,833333333
0,58

1,000 m
3,939 m
3,439 m
2,820
1,956
1,182 MPa
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- Moment d'angle avec au moins 1 moment donnant une excentricité vers l'intérieur
e 1T—==5 1,5d
_ Y | <0,5¢;
p=—
Uqx C1 ]
ux g 2d
v
([
f

<1,5d

< 0,501
Uy u_y 2,119
Uy u_ g+ 1,719
b béta 1,233
Contrainte maximale de poingonnement = V_ed 1,385 MPa

CALCUL PAR SIMPLIFICATIONS
Structures contreventées et dont le rapport des portées successives ne dépasse pas 25%

- AN
B=1,5
- poteau intérieur
- poteau de rive
- poteau d'angle
B=14 B=1,15
L'effort de poingonnement V g4 dans une semelle isolée peut étre réduit du fait
de I'action favorable de la pression des terres.

b Dsimp 1,15
Contrainte maximale de poingonnement = V_ed 0,398 MPa

AVANT-PROJET

Mission de maitrise d’ceuvre pour la construction d’'un bassin de stockagettiestide 10 000 m3 sur la commune de La GlilepSaint Mesmin

ARTELIA - OCTOBRE 2025 - 4613743

/\\ @ cEﬁ:ﬂ
ARTELIA mERs-

PAGE 52/70



RESISTANCE AU POINCONNEMENT

Résistance au poingonnement au voisinage du poteau vérifée

Crd,c = Crd,c 0, 12
k= k_ 1,690
Valeur minimale de la contrainte de béton résistant au poinconnement = Viin 0,459 Mpa
Pourcentage d'armatures longitudinales : /" !=! (!r  *r ;) r, 0,0006
Résistance au poinconnement sans armature de poingonnement = Vide 0,459 MPa
Vrd,c < Ved : mettre des armatures de poingonnement
RESISTANCE AU POINCONNEMENT AVEC RENFORTS
d s
VEd = VRa. s = 0, 73Vpy .+ L3S—A_ f 4 o ——sina
" ; s, B 1 i |
A, : (Vias— 075 Vi, o ik
et 1.5.d.sina
Angle des armatures de poingonnement avec le plan de la dalle a 90 degrés
Espacement radial maximal des cours d'armatures de poingonnement : Srmax 0,315 m
Aire d'un cours d'armatures de poingonnement par métre, sur un périmetre Asw 0,000000 M2/ m
autour du poteau (section totale des brins de cadre) 0,00 cm?/ m
contour excentré par rapport au contour u; = Uout ef 6,730 m
Rayon issu de Uges par rapport au centre du poteau R_Ugutef 1,071 m
k k 1,5
Positionnement maximal du cours d'armatures extérieures a lintérieur de Uy kd 0,630 m
Asw / Sr 0,006683
Nombre de cours d'armatures choisi n_cours 4
Espacement issu du nombre de cours choisi Sr_choisi 0,028 m
espacement radial Sr ok !
Diameétre du cadre choisi f cadre 32 mm
Nombre de brins de cadre par contour n_brins 36
vérification!de!la!section!d’armatures!de!poingonnement!calculée!pour!les!
cadres choisis, le long du contour ASW _cagres 0,0290 m?
289,53 cm?
Espacement final des cadres choisis SI_cadres 4,332 m
espacement radial Sr ok ! 433,219 cm
Vérification résistance au poingonnement au voisinage du poteau
Limitation résistance au poingonnement
pour un poteau intérieur u o = périmetre du poteau Uo 1,6 m
pour un poteau deriveu g=c , +3d llI"lc , +2c ;
pour un poteau d'angle u o =3d !!!"lc ; +¢C
Vrd,max = Vid.max 6,02 MPa
Ved = V__ed 2,88 MPa
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4.3.2. Equipements de I'ouvrage
Les éléments métalliques seront en inox ou en matériaux en composite.

§ Isolement du bassin

Un procédé dsolementdu bassin par rapport au réseau unitaire sera prévulyzdardeauxpour permettre notamment
d’isoler I'ouvrage lorsqu'’il est rempli, mais également d’effecles opérations de maintenance et d’entretien en toute
sécurité. En complément, une@nne hydraulique 1400x 1408st prévue pour isoler le bassin au niveau de la vidange et
permettre la déconnexion hydraulique entre le bassin et le PR de Vaussoudun.

La vanne est complétement ouverte en temps normal.

Les caractéristiques de fonctionnement de la vanne seront détaillées au PRO.

§ Ringage du bassin
Il estpossible de limiter les émissions d’odeurs par un traitetrea la source », c’est-dire avec un dispositif de ringcage
de radier efficace, mobilisé de maniére automatique apres chaque resagks

Compte tenu de la géométrie du bassin, deux systemes paraissent adaptés au projet
Lesaugets basculantgsolution S1) c’est un systeme de réservoir en forme d’'ayg@cé en hauteur dans le

bassin et alimenté par un apport d’eau extérieur. En basculanhéiteli’eau sur une piste de rincage pour
nettoyer le radier.

Figure34: Principe de rincage par augets basculants Figure 35 Auget en cours de basculement

Compte tenu de la faible hauteur de chute, de la pente des pistegdéima 1% et de leur trés grande longueur, la solution
S1 recourt a des augets présentant de fortes capacités (2000 I/ml de largeur de piste).

Le volume de ringage de chaque auget représentera environ 8ganpiste, soit un volume d’eau nécessaire de 135 m
pour assurer un rincage complet du radier.

Les augets seront équipés d’'un détecteur de position et les paliers dewenteseront prévus graissés a vie.

Lesclapets de chassésolution S2A) il s’agit d’'un réservoir stockant un volume d’eau, situé au niveaadier

et alimenté par I'effluent du bassin dés que le niveau d'dans celuici se situe au-dessus de la surverse des
réservoirs des clapets de chasse. A la fin de la vidangepeta’'ouvre et libére I'eau sur une piste de ringcage
pour nettoyer le radier.
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Figure 36 Exemple d’ouvrage équipé de clapets de chasse

Les clapets prévus seront composés :

D’uncadre inox de dimensions 3000 x 600
D’unbattant inox 316 L de dimensions 2 800 x 600
D’unvérin de commande hydraulique.

Les réservoirs de stockage d’eau nécessaire au nettoyage de chacuneidéss&eprésenteront un volume unitaire
d’environ Im2.

Ainsi, le volume d’eanécessaire au ringage du radier est estimé a 22@miron.

Pour compléter le dispositif de ringage, un réseau d'@eun potable) 'intérieur des ouvraggsourra étre mis en place
avec des points d’eau implantés judicieusement. Ce pointaféireé aprés échange avec I'exploitant lors des études PRO.

§ Besoin en eau
Le recours a I'eau potable pour les besoins de I'ouvrage de stoclkageoscrit. Dans ces conditions, il est prévu le
systéme suivant commun aux deux solutions techniques étudiées :

Une bache de stockage de 308parmettant la récupération des eaux pluviales du collecteur EP DN1600 ; cette
bache sera accolée au bassin a proximité des augets situés sunéss pié Est (solution 1) et des réservoirs
des clapets de chasse (solution 2A). Deux groupes de pompage imntenggses cuves permettront le
remplissage des réservoirs des clapets de chasse (solution 2k aonduites d’alimentation des augets
basculants

En complément, il est prévu un puits de pompage d’eau de n&gpéée d'une pompe de forage (autour de
30 nmé/h).

§ Ventilation-désodorisation

L’émission de nuisances olfactives ne saurait étre tolérésysteme ne prévoit pas de systéme de désodorisation compte
tenu du site mais inclut la mise en ceuvre d’'une ventilation fo#es I'ouvrage par insufflation d’air frais a hauteur de
10 000 ni/h correspondant a un taux de renouvellement horaire d’environ 1 vollime

Ainsi l'installation, prévue pour les deux solutions techniquesliées comprendra
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Un ventilateur centrifuge installé dans un local technique étanche peanetiinsufflation d’air de 1@00 n¥/h
dans le basin

Un réseau de ventilation PEHD en DN 700 / DN 600 / DN 400 équipée de grilles dgeouffl

Un rejet d’air neufdepuis une cheminée de 5 m de hauteur équipées de grillagemsionnées pour un débit
23 000/ 10 000 rih : le débit maximal de 23 000 correspond au débit de pointe d’air évacué possible, soit
la somme du débit de ventilation et du débit de pointe circtildans les canalisations (air chassé lors du
remplissage du bassin)

Le systeme de ventilation permettra I'accés aux personnels d’entrefieac un gain de sécuritdNéanmoins, le
renouvellement de 20 fois le volume par heure, nécessaire pour sortiigpositif CATEC, ne sera pas atteint.

§ Instrumentation
L’instrumentation prévue dans les ouvrages assurera notamment les fonctigsnsliivantes :

La mesure de niveawans le DO de déversement en Loire, dans la badkeud’ pluviales (EP). Des poires de
niveau seront présentes également dans la bache EP (sécurité gogmolepes de pompage installés). Une poire
de niveau supplémentaire sera installée dans un réservaratigpetspour la commande du cyclealiverture
des clapets I'un aprés l'autre

Une mesure de débit sera prévue en entrée de poste

L’instrumentationdu DO devra permettre de calculer les volumes déversés versira 4ur la base des lois de
déversement établies dans le cadre des études de modélisation 3D.

Il n'est pas prévu de détecteurs gaz a demeure, I'exploitant deveavenir dans ces ouvrages munis de son propre
détecteur; il devra également disposer d’'une certification CATEC intervenant a joup@oétrer dans les ouvrages.

La vanne de régulation du DN1400 sera équipée d’un report de position perrndiéaaluer son niveau d’ouverture.

Ces éléments de métrologie seront reliés a un réseatétisurveillancecompatible avec celui de I'exploitant, avec
possibilité d’'une gestion manuel{enode local).

Des détecteurs de position seront prévus pour chaque auget dazaslde la solution 1. Cegkpermettront d’identifier
la bascule de I'auget et de vérifier son repositionnement en moramplissage ».

§ Electricité— Automatisme
Le calcul du bilan de puissance établit les besoins suivants en foreti@mt a puissance maximale :

24 kVA pour la solution $ARin¢age par augets basculants
25 kVA pour la solution S2ARingage par clapets de chasse

Les armoires électriques pourront étre déportées dans le locat sitw la leve de Vaussoudun car le fourreau TPCTPC
@90 librepermet le passage du cable nécessaire a I'alimentation électrique des équiechebassin.

Pour les raccordements courants faibles, ARTELIA envisage une liaisangg$ocal TGBT depuis un SOFFREL installé
a proximité du bassipau vu des probléme d’interférences rencontrés sur le rapatrierdestdonnées d'instrumentation
existantes du poste liées a la présence des cables courant fodpieges du poste seront également a rapatrier via la
liaison GSM.

Le bilan de puissance des équipements pour les deux solutions egtédétapres :
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Equipements installés Fonctionnement global MAXIMAL Fonctionnement global MINIMAL
Puissance |Puissance N Facteur Facteur
Rendeme | Facteur |Puissance Puissance .
Tension Quantté | nominale | nominale o & e de Facteur ey de Facteur |Puissance moyenne
Arborescence / intitulé équipement 2 d'équipeme | unitaire totale " .. |simultanéi [de charge 5 simultanéi [de charge absorbée
dialimentation i °  |électrique |puissance | installée p absorbée p
nts installée | installée @ @ @ © @ ® © W) ®
) @ ©) ©)
mono/tri v u kw kw % KVA % % kVA % % KVA
Alimentation depuis TGBT en IT sans neutre
Pompes AEP tri 400 V. 2u 6,41kw 1 12,82kw |  85% 0,85 17,70 50% 90% 7.97 0% 90% 0,00
Vanne de régulation électrique tri 400 V. 1lu 2,00 kW | 2,00 kW 85% 0,85 2,77 90% 90% 2,24 0% 90% 0,00
Pompe centrale hydraulique (clapets de chasse) tri 400 V ou 4,00kW_| 0,00 kW 85% 0,85 0,00 70% 90% 0,00 0% 90% 0,00
Ventilateur tri 400 V. 1u 9,00 kW _| 9,00 kw. 80% 0,85 13,20 70% 90% 8,32 70% 90% 5,24
Utilités armoires 1 prise et chauffage) mono 230V 1u 1,00 kW | 1,00 kW 90% 0,90 1,23 70% 100% 0,86 70% 100% 0,60
Cl local électrigue (4,5kW mono 230V Ou 1,50 kw_| 0,00 kW 85% 0,90 0,00 70% 100% 0,00 70% 100% 0,00
Transformateur 230VAC / 48ACC (Electrovannes) mono 230V lu 1,00 kW 1 1,00 kW 90% 0.90 123 100% 100% 1,23 70% 100% 0,86
Alimentation depuis TBTO Ondulé en TNS
Equipements 230VAC ondulé
Centrale de mesure DIRIS, mono 230V 1u 90% 0,90 _100% 0,005 70% 100% 0,003 _
Isolateurs i mono 230V au 90% 0,90 100% 0,03 70% 100% 0,02
Centrale détection incendie mono 230V ou 0,30 kW _| 0,000 KW | 90% 0,90 100% 0,00 70% 100% 0,00
Centrale intrusion / gestion d'acces / vidéo mono 230V 1lu 1,00 kW_| 1,000 kW 90% 0,90 100% 123 70% 100% 0,86
Alimentation & découpage 230VAC / 24DC mono 230V lu 1,20 kW | 1,20 KW 90% 0,90 100% 1,48 70% 100% 1,04
Translormateur 230VAC / 48ACC (commande / signalisation) mono 230V, 1u 0,32 kW _| 0,32 kW 90% 0,90 100% 0,40 70% 100% 0,28
i depuis TBTB Tertiaire en TNS
Equipements 230VAC tertiaire
Coffret prises de courant (1 tri 32A + 3 mono 16A) mono et tri| 230V ou 14,00 kW _| 0,00 kW 90% 0,90 0,00 20% 100% 0,00 0% 100% 0,00
intérieurs mono 230V 20u__ | 0,025kw | 0,50 kw 90% 0,90 0,62 40% 100% 0,25 0% 100% 0,00
Eclairages de sécurité (BAES) mono 230V 2u 0,001 kW | 0,00 kW 90% 0,90 0,00 100% 100% 0,00 100% 100% 0,00
Eclairages extérieurs mono 230V 2u 0.04KW | 0,08 kW 90% 0.90 0,10 40% 100% 0,04 0% 100% 0,00
TOTAL GENERAL DES CONSOMMATIONS 29 kW 88% 89% 40 KVA 78% 98% 24 kVA 47% 98% 9KVA
Figure 37: Bilan de puissance solution S1
Equipements installés Fonctionnement global MAXIMAL | Fonctionnement global MINIMAL
Puissance (Puissance Facteur Facteur
" P P Rendeme | Facteur |Puissance Puissance Puissance
T Quantit¢ | nominale | nominale o b apparente de Facteur moyenne de Facteur moyenne
Arborescence / intitulé équipement b 1 d'équipeme | unitaire totale . N . .. |smultanéi |de charge .. |smultanéi |de charge .
dalimentation A a a électrique |puissance | installée A absorbée 4 absorbée
nts installée | installée @ @ ) 6 @ ® t @ ®
@ ()] 6) ©)
mono/tri \4 u kw kw % kVA % % kVA % % kVA
Alimentation depuis TGBT en IT sans neutre
Equipements 400VAC
Pompes AEP tri 400 V. 2u 6,41 kW ] 12,82 kW 85% 0,85 17,70 50% 90% 7,97 0% 90% 0,00
Vai rique i 400 V. 1u 2,00 KW _| 2,00 kW 85% 0,85 2,77 90% 90% 2,24 0%, 90% 0,00
Pompe centrale hydraulique (clapets de chasse; tri 400 V. lu 4,00 kW | 4,00 kW 85% 0,85 5,54 70% 90% 3,49 0% 90% 0,00
Ventilateur tri 400 V. lu 9,00 kW 9,00 kW 80% 0,85 13,20 70% 90% 8,32 70% 90% 524
Transformateur 230VAC / 48ACC (Electrovannes) mono 230V Ou 1,00 kW ] 0,00 kW 90% 0,90 0,00 100% 100% 0,00 70% 100% 0,00
Alimentation depuis TBTO Ondulé en TNS
Equipements 230VAC ondulé
Centrale de mesure DIRIS mono. 230V lu 0,004 kW_| 0,004 kW 90% 0,90 0,005 100% 100% 0,005 70% 100% 0,003
Isolateurs galhaniques mono 230V 4u 0,006 KW _| 0,024 kW 90% 0,90 0,03 100% 100% 0,03 70% 100% 0,02
Centrale détection incendie mono 230V Ou 0,30 kW_| 0,000 kW 90% 0,90 0,000 100% 100% 0,00 70% 100% 0,00
Centrale intrusion / gestion d'accés / vidéo mono 230V lu 1,00 kW | 1,000 kW 90% 0,90 1,23 100% 100% 123 70% 100% 0,86
Alimentation & découpage 230VAC / 24DC mono 230V lu 1,20 kW 1,20 kW 90% 0,90 1,48 100% 100% 1,48 70% 100% 1,04
Transformateur 230VAC / 48ACC (commande / signalisation mono 230V lu 0,32kW | 0,32 kw 90% 0.90 0.40 100% 100% 0.40 70% 100% 0.28
Alimentation depuis TBTB Tertiaire en TNS
Equipements 230VAC tertiaire
Coffret prises de courant (1 tri 32A + 3 mono 16A) mono et tri 230V Ou 14,00 kW _| 0,00 kw. 90% 0,90 0,00 20% 100% 0,00 0% 100% 0,00
Eclairages intérieurs mono 230V 20u 0,025 kW | 0,50 kW 90% 0,90 0,62 40% 100% 0,25 0% 100% 0,00
Eclairages de sécurité (BAES) mono. 230 V. 2u 0,001 kW | 0,00 kW 90% 0,90 0,00 100% 100% 0,00 100% 100% 0,00
Eclairages extérieurs mono 230V 2u 0,04 kW | 0,08 kW 90% 0.90 0.10 40% 100% 0,04 0% 100% 0,00
TOTAL GENERAL DES CONSOMMATIONS 31 kw 88% 89% 43 kVA 79% 97% 25 kVA 44% 97% 7 KVA

Figure 38 Bilan de puissance solution S2A

8§ Acces
Pour les deux solutionsatces en fond de bassin est prévu avec la mise en placesdaatier. Cet escalier poa étre
réalisé en béton, en matériaux composite ou en inox 316 L. Ce point sera précisé au PRO.

§ Ouvrants
L'ouvrage dispose d'un nombre limité d’équipements. Dars @anditions, une trappe unique egirévue pour la
manutention du matériel dans le bassin. Elle sera installée au plus es&sgiipements a extraire :

- A proximité des clapets prés de I'escalier pour la solution S2A
- Au niveau de piste centrale du bassin pour la solution 1.
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Pour les ouvrages annexes, la manutention des équipemenerae/ia des trappes prévues au droit des équipements
pour éviter les reprises de charges (trappe au droit de la vanne 1400 x 1400 tapgroit des pompes, trappe au droit
des batardeaux, ...).

4.3.3. Prise en compte de la digue

§ Retour sur les préconisations de tdblissement Public Loire (E. P. Loire) :
Les engins de chantier présentent des charges importantes et dans aditiam) il est indispensable de renforcer la
voirie non revétue sur le coté Loire de la digue.

Sur la base des recommandations de I'E. P. Loire, il est prévu d’améwageie démarrage des travaux un revétement
sur la rampe coté Loire et la créte pour éviter les érosions de sudilss apparitions de phénomenesodhiéres. Ce
revétement de protection sera constitué par un géotextile anti-poingconneneéune couche de GNT de type 0/31,5 mm
sur toute la largeur de la voie.

§ Instrumentation de suivi de la digue :
Une instrumentation de suivi des mouvements de la digue sera mise en plaag, linéaire de 20 m de long.

Puis, les déplacements de la voirie seront suivis en continu au regard itbledselerte définis en concertation avec I'E.P.
Loire, ceci dés le démarrage de la période de préparation jusqu’a la finad@six du bassin.

Le suivi des déplacements durant la période des travaux préparaiqezmettra au titulaire d’établir un « état zéro »
du site afin de distinguer par la suite les déplacements dus au aderpent naturel de la voirie de ceux éventuellement
dus aux travam. Les seuils d'alerte définis seront confirmés ou réajustés avaléinharrage des travaux d’ouvrages en
fonction des résultats di« état zéro ».

Il sera attendu de la part de I'entrepridgeavaux de mettre en ceuvre, contrdler, entretenir, renforcer le dispositif
d’instrumentation mais également de collecter les mesures, les traitlesetxploiter en corrélation avec les parametres
d’avancement des travaux.

Des mesures topographiques en continu (stations robotisées) et epda¥el sur la voirie seront assurées avec une
précision de +/- 0,5 mm pour les axes X, Y, &uZmoyen d’'une station de mesure (sur alimentation en cantin sur
batterie). Les cibles et prismes seront adaptés a la précision demandéeqgaiasi principe de fixation sur le support
(collage, percage, vissage, etc.).

4.3.4. Insertion paysagere

Le paysage de bord de Loire est exceptionnel et composé par diésrstrates d’abord le fleuve, puis sa ripisylve, la
lisiere, 'espace boisé et les prairies inondables.

Afin de conserver I'aspect esthétique et écologique du Btbassin sera recouvert de 30 cm de terre végétale (réemploi
de la terre végétale extraite pour la construction du bassin).

L'écosysteme autour de I'ouvrage est celui d'une prairie qui héieéd’'une strate basse de végétalbe traitement des
terres autour du bassin permettra de conforter une diversité de végétamnsi créer une transition douce et riche en
biodiversité vers la lisiére. Les essences replantées seront idsuésxistant grace a une récolte en amont des graines
du site pour réensemencer la méme génétique. Une attention particuéstgortée sur les especes protégées.

Un balisage sera mis en place pour sensibiliser les entreprisesastardilocalisation de la réserve naturelle pour éviter
l'installation de zones de stockage sur ces zones.
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6. DELAIS DE REALISATION DES TRAVAUX

Le planning envisagé pour la création du bassin et des ouvrages amé&essl sur25 mois dont 3 mois de période de
préparation. Certaines taches se chevaucheront

Les phases de réalisation de travaux se décomposent de la fagon suivante :
Travaux préparatoires : 2 mois
Travaux d'injections de soR mois
Souténements en pieux sécants : 3 mois
Terrassements et butonnage : 5 mois
Génie civil et structures du bassin : 16 mois
Locaux techniques : 2 mois
Réseaux et équipements, aménagements extérieurs : 7 mois
Essais techniques et mise en service du nouveau bassin : 2 mois.

Le délai des travaux de terrassement correspond a une rotation moyen26 damions par jour avec des pics pouvant
atteindre les 40 camions par jours.

Les délais ont été rallongés par rapport au délai denbé de la phase Offre en raison de I'allongement lié au trava
préparatoires (injection), au terrassement et a la réalisation des souténtnes paralléle.
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7. ANALYSE MULTI-CRITERES

Afin d’aider Orléans Métropole au choix de la solution la plus adaptézanalyse « multicriteres » a été réalisée.

7.1. DEFINITION DE L'ANALYSE MULTICRITERES

L’'analyse multicritéres est un outil d’aide a la décision. Elle gedmnaider a effectuer un choix entre plusieurs solutions
en les décomposant en une grille d’analyse a plusieurs criteres, chacunrpgradéun coefficient (poids relatif).

Il ne s’agit donc pas d’une technique permettant de « calculer » la «enmeilh solution. Chaque scénario montrant des
points forts et des points faibles, il s’agit seulement d’un outil digse permettant :

De concevoir et/ou justifier et/ou transformer les préférences au sein ghatessus de décision,

D’aider a prendre une décision ou a évaluer plusieurs opti@ms dles situations ot aucune possibilité n’est
parfaite,

De prendre en compte des aspects différents : économiques, technologiquesirererentaux, sociaux, ...

7.2. ETAPES DE L’ANALYSE MULTICRITARE)

L’'analyse multicriteres se déroule selon les étapes suivantes :
1. lIdentification des scénarios & étudier,
2. Identification des criteres pour I'évaluation,
3. Pondération des critéres,
4. Attribution de notes pour les différents criteres,
5. Combinaison des poids et notes pour un résultat synthétique,
6. Examen des résultats,

7. Choix du scénario optimal.

7.2.1. L’AMC dans cerojet

La méthode se présente sous forme4léamilles de critéres technique, économique, environnemental et social.

Chaque famille est ells¥€me constituée de plusieurs sous critéres affectés d'yooids » reflétant les priorités des
évaluateurs. Le total des poids de I'ensemble des critéres est 100.

Les criteresechnico-économiquepermettent d’étudier la faisabilité et la pérennité économique et teiciue du projet.

Les criteresocio-environnementawpermettent de qualifier I'intégration du projet dans son environnemen phase
de travaux et en phase d’exploitation.
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Un poids de 70 % est affecté au couple « Technico-économique » poids de 30% au couple « Environnement et
Social », selon la décomposition suivante :

Famille Economique : 35% ;
Famille Technique : 35% ;
Famille Environnement : 15% ;
Famille Social : 15%.

Le tableau cdessous présente l'articulation globale envisageable des critéssustcritéres qui sont renseignés par une
ou plusieurs questions.

Les réponses qui seront apportées a ces questions sont traduites sous la famaaydlle synthétique d’analyse.

Cette grille présente les pistes déflexion sur la constitution de I'outil d'analyse enriclda fur et a mesure de
'avancement de I'étude afin de hiérarchiser te=ux solutions étudiées.

Liste des critéres discriminants a évaluer

1. TECHNIQUE

Le projet repose-t-il sur des principes de fonctionnement et d@tation rodés,

1.1. Fonctionnement et exploitation | FoPustes et fiables ?

des ouvrages, contraintes hydrauliquq | o5 amenagements proposés permettéistd’assurer uionctionnement

hydraulique satisfaisant ?

Les aménagements prévus permettent-ils un mode de réalisation aisé ?

1.2. Construction, maitrise des risqUE{ | ¢ yrace des conduites impliguel des contraintes spécifiques ou

supplémentaires ?

Le projet peut-il aisément s'inscrire dans I'emprise fonciere disperfilile projet
prend-il facilement en compte les futurs projets ? les phases de chantier
nécessiteronit-elles des mesures supplémentaires pour faire face a des
difficultés particuliére®

1.3 Facilité d'implantation, contraintes
topographiques (disponibilité
parcellaire et proximité de la Loire)

L’impact structurel sur les avoisinants -@dtmité ?

1.4 Contraintes du sol : géotechnique| La construction du projet nécessite-t-elle des mesures parti@dipour faire
hydrogéologiques et pollution face a des problémes géotechniques et hydrologiques ?

7 - 7 . . . _. A A i A < 1 Afini ’)
1.5. Délais de réalisation et contrainte Les travaux peuvent-ils étre réalisés dans les délais définis pardeaprme ~

chantier Les délais serorits bien maitrisés ?

2. ECONOMIQUE

2.1. Colglobal sur 10 ans Cout dinvestissement+ 10 x cout d’exploitatio?

3. ENVIRONNEMENT

3.1. Maitrise des impacts locaux sur | Les travaux prévus permetteiils de garantir la limitation maximale des
I'environnement et des nuisances poy nuisances pour les usagers, les riverains et les tiers ? L'impact sucddigestil
lesriverains maitrisé ?
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Le projet génere-il des problemegparticuliers liés aux déchets (volumes, type
3.2 Impact environnemental
Le projet permeil au milieu existant d'étre enrichi ?

4. SOCIAL

4.1. Facilité de prise en compte des

. Le projet réponeil aux attentes des riverains et de la population locale ?
attentes de la population locale proJ P pop

4.1. Intégration urbanistique et Le projet permet-il facilement une bonne intégration urbaine et paysageére ?
paysagere, prise en compte de
I'aménagement futur des parcelles | Les bassins rendeiitpossible un aménagement ouvert au public ?

4.2. Maitrise des risques et conditiond Le projet garantit-il facilement la maitrise des risques d'accidents lgo
de travail pour I'exploitant personnel ?

4.3 Géne aux riverains Le projet occasionne-t-il des génes supplémentaires aux riverains ?

Figure 40 Détail des criteres évalués

L’analyse dedeux scénarios étudiés est présentée en annexe 2.
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ANNEXE + RAPPORT DE
MODELISATION 3D
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Etude pourl’autosurveillance du déversoir d’orage et caractérisation du
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Modélisation numérique 3D du bassin Vaussoudun
Etude pour l'autosurveillance du déversoir d’orage et caractérisation duditonnement hydraulique de I'ouvrage
lors des phases de vidanges et de rincages
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T OBJECTIFS DE L’ETUDE

Pouhaite la créationmibassin de stockage des eaux usées de 10 G@throordure de Loire
min (45). La figure ci-dessous montre la localisatioojetu

Figure 1 Localisation du projet de création d’'un bassin de Stockage

Ce projet de bassin prévoit la construction des ouvrages suivants :
Un bassin de stockage de 10 00®;m
Un ouvrage de déversement des eaux en Loire ;

Ces ouvrages seraieithplantés sur le réseau d’assainissement de la métropole d’Orlaégmeximité du poste de
relevage de Vaussoudun. Dans la version actuelle du projet, le pestdedage est alimenté par deux collecteurs (T180
et DN1400).Le collecteur T180 est équipé d'un dispositif de déversement en.Lbimplantation du bassin
s'accompagne donc de modifications locales du réseau.

La présente étude porte sur la modélisationmérique 3D de plusieurs scénarios d’'aménagements du bassin de
stockage. Pour chacun de ces scénarios, I'objectif sera de caractériser grace au modeélgueudi®

L’'autosurveillance de I'ouvragke déversement en Loire ;

La vérificdion du fonctionnement de I'ouvrage en phase de vidange et de ringage.
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2. DONNEES D’ENTREE

2.1. DEBIT DE TRANSIT DANS LES COLLECTEURS T180 ET DN1400

Le tableau ci-dessous présente les débits transitant les collec(€u&0 et DN1400) alimentant le poste de relevage
Vaussoudun pour plusieurs occurrences de pluie.

Tableau 1 : Débit (ffs) transitant dans les collecteurs en amont du poste de relevage Vaussouduwe (sOuléans Métropole)

Période de retour |Q,., T180 (n¥/s)|QmaDN1400 (n¥s)
1 mois 1.8 1.36
10 ans 3.2 1.45
100 ans 3.6 1.45
Chronique juin 2024 2 1.3

Le tableau ci-dessus montre que le débit transitant de la collecteddDINest relativement stable autour de 1.4/m
pour 'ensemble des période®detour décrites dans le tableau. Dans le collecteur T180, le débit wafig8d¥/s pour
une pluie mensuelle a 3.6%s pour une période de retour 100 ans.

2.2. CAPACITE DU POSTE DE RELEVAGE VAUSSOUDUN

Le poste de relevage est composé de 3 pompes. Le fonctionnement tugsbginsi assuré par deux pompes avec une
troisieme en secours. Chaque pompe posséde une capacité de niébitle 2500 [fih (~0,7 n¥/s). La capacité de
débitance du poste de relevage est ainsi de 13 1{deux pompes en fonctionnement simultanée).

2.3. HAUTEUR DU MILIEU NATUREL

L'ouvrage de déversement permet d’évacuer tmop plein vers la Loire en cas de phénoménes météorologiques
entrainant un débit dans le réseau supérieur a la capacité des podgeslevage du poste Vaussoudun. Dans le but
d’instrumenter I'ouvrage de déversement (autosurveillance) en tenant ptende I'ensemble des conditions
hydrauliques, une hauteur aval en Loire peut étre considérée.

Tableau 2 : Fréquence de dépassentist cotes d’eau en Loire au droit de la zone d'implantation du b@ssirce : Orléans

Métropole)
Centile Cote Loire mNGF
99 88.94
g5* 88.20
50 87.14

Le tableau ci-dessus montre que :

95% de I'année les hauteurs en Loire sont inférieures a la cote B8NGF. Elles sont donc supérieures a cette
cote seulement 5% de 'année.

99% de I'année les hauteurs en Loire sont inférieures a la cote B8MNGF. Elles sont donc supérieures a cette
cote seulement 1% du temps.
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3. GEOMETRIE DE L'OUVRAGE

A la suite du COTECH mi8ux solutions d’ouvrage ont été retenues pour la phase de modélisation
Solution 1 :Le bassin est équipé de clapets de chasse pour permettre le nettoyage du bassin.

Solution 2 :Le bassin est équipé d’augets basculants pour permettre le nettoyage du bassin.

3.1. SOLUTION 1: CLAPETS

La figure cdessous présente I'ouvrage envisagé pour latsmh 1.

Alimentation bassin :
f Collecteur Ovoide T180

Alimentation du

|
|

L 1 I |
poste de | W I . S S S |
refoulement : R W V(- L [ [ I [
Collecteur Sens des écoulements m—m— | | | /4 4 /) [
DN1400 \ \ \ | | F’ [ | [ / / /
) ) | G 4
o\ | ee——— ) L Lt

. ’)‘
‘_, - \ Collecteur DN1400 \

Déversement dans la Loire :
Ovoide T180

Figure 2 Présentation générale de I'ouvrage

L'ouvrage est constitué de plusieurs éléments

Un bassin d’une longueur de 90 m et 35 m de largeur. Ce bassin estwdasti8 pistes inclirgs en direction
d’'unefosse(a I'ouest)qui permet de récupérer les écoulements en temps @venant de bvoide T180 au
nord. Chaque piste est séparée par un muret d’'une hauteur de 30 cm.

Le déversoid’orage estalimenté par le bassin ainsi que par le collecteur DN1400. Une foake 20 cm sous
le point bas des pistes) est présente afin de permettre un écoeite: préférentiel dans cette zone par temps
sec,sans salir le reste du radier de I'ouvrage.

Le collecteur DN1400 se poursuit en aval du déversoir pour alimenpeste de refoulement. La créte du seuil
déversant est calée a la cote 88.8 m NGF. Le débit déversé est transmis efiaLoirewvoide T180.
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3.2. SOLUTION 2: AUGETS BASCULANTS

La figure cdessous présente I'ouvrage envisagé pour la sollgion

DN400 alimenté via la
Co!_lecteur I partie temps sec
Ovoide T180 | provenant du T180

Bassin (90*35 m)

Sens des ecoulements

Connexion
Déversoir - Bassin

basculants
Seuil déversant

\ basculants

Collecteur DN1400

Alimentation du poste
de refoulement :
Collecteur DN1400

Déversementdans la Loire :
Ovoide T180

Figure 3 Présentation générale de I'ouvrage

L’ouvrage est constitué de plusieurs éléments

Un bassin d'une longueur de 90 m et 35 m de largeur. Ce bassioresitué del4 pistes inclinées (pente de
1%)en direction d'une fosssitué au centre du bassin. Ces pistes sont séparées par un oei®d cm de
hauteur. Au bout de chacune des pistes, on retrouve des augets bascpantsttant le rincage de chacune
d’elles.

La fosse centrale eslimentée par I'écoulement en temps sec de I'ovoide T180 au.riEmdeffet, un seuil
permet de dévier I'écoulement en temps sec dans une canalisatidNet00 qui se jette directement dans la
fosse centrale. Cette fosse est calée 20 cm plus bas que les pistes.

La fosse centrale débouche sur une ouverture qui permemé&iiation du bassin par le collecteur DN1400
mais aussi I'’évacuation vers le poste de refoulement Vaussoudun.

Le déversoir d'orage est directement connecté a I'ovoide T180 ainau dpéssinvia une ouverture de
dimension 1.4 m. La créte du seuil déversant est calée a la cote 88.8 nbL.&l@&bit déversé est transmis en
Loire par un ovoide T180.

Le collecteur DN1400 passe sous le déversoir d’orage et n’est donc relié qu’au centreiu bass
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4.  MODELISATION HYDRAULIQUE

La phase de modélisation est réalisée avec le logiciel OpenFOAM.

Pour cette phase, plusieurs modeéles ont été construits afin de caractériaercpacune des solutions retenues :
Leslois d’autosurveillance
Les phénomenes d’éctament en phase de vidange ;

Les phénomenes d'écoulement en phase de ringage

4.1. LOGICIEL DE MODELISATION HYDRAULIQUE

4.1.1. Le logiciel OpenFOAM

OpenFOAM® (Open Field Operation and Manipulation) CFD Toolbox esttémesjogiciel libre et ouvert de CFD
(Computational Fluid Dynamic), développé et distribué par le team Openk@AMsociété ESI. OpenFOAM possede
une grande base d'utilisateurs dans la plupart des secteurs dgffiierie et de la science, tant des organisations
commerciales qu’universitaires.

OpenFOAM propose une gamme étendue de caractéristiques pour résoadrprdblemes multi-physiques comme
des écoulements de fluides complexes faisant intervenir des réactioinsiques, de la turbulence et du transfert de
chaleur. Il inclut des outils pour la construction du maillage des géossétridimensionnelles complexes, et des
utilitaires de pré- et post-traitement.

En étant ouvert, OpenFOAM offre aux utilisateurs la liberté compléte padagter aux besoins du client et étendre
ses fonctionnalités existantes, soit par an@mes soit grace au soutien de de la fondation OpenFOAM. Il s’emsuit
conception fortement modulaire du code, dans laquelle les groupedomctionnalités (par exemple méthodes
numeériques, maillage, modeles physiques, ...) sont chaompilés dans leur propre bibliothéque partagée. Des
applications exécutables sont alors créées et sont tout simplement liéefoadtionnalité de la bibliotheque.

Une description plus détaillée des capacités du logiciel est dispof@blanglais) sur le sitevw.openfoam.con ainsi
gue dans la documentation de I'utilisatewrvw.OpenFOAM.org/docs/user/.

ARTELIA investi depuis plus de 15 ans dans ce systéme logicigra kaaréalisation d’études pour ses clients et de
projets de Recherche & Développement sur fonds propres ou adamaent partagé et en s’appuyant reehment sur
notre laboratoire de modélisation physique.

4.1.2. Hypothéses genérales liées aux methodes numeériques

Le solveur d’'OpenFOAM que nous utiliserons pour I'étude résout lesadigns de Reynolds qui correspondent aux
équations de Navier-Stokes en régime turbule@es équations RANS (Reynolds Average Navier-Stokes) gouvernent le
transport des grandeurs moyennes de I'écoulement avec la modélisde toutes les échelles de la turbulence. Il
n'existe pas d’universalité en termes de modélisation de laul@rce. Nous utiliserons également un modéle standard

a 2 équations du type k¢k : énergie cinétique turbulente et Omega : dissipation spécifique)agjiscertainement des
modeles les plus largement utilisés aujourd’hui.
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L’écoulement dans Ieéseau peut étre a surface libre et/ou en charge selon les évenemgdtsiliques a reproduire.
Pour la partie de I'écoulement a surface libre, la position de l'interface eefa Bt I'air est une inconnue a résoudre.

4.2. AUTOSURVEILLANCE

4.2.1. Emprise du modéle

4.2.1.1. Solution1

Le suivi de la surface libre est alors assuré grace
méthode dite VOF (Volume Of Fluide). A chaque cel
servant a la discrétisation spatiale du domai
représenté est attribuée un coefficient ", compris ent
0 et 1. Il s’agit du « titre en eau » du volume concerné
"=0, lacellule est en air ; si " = 1, la cellule est en ei
on peut en déduire la présence de la surface libre
environ " = 0.5. Ce coefficient permet notammel
d'attribuer les valeurs de densité et de viscosité au flu
dans la cellule, et ainsi régir les équations
mouvements en diphasique. La figure ci-contre illus
ce fonctionnement.

La figure ci-dessous présertemprise du modele numérique.

X Axis

Figure 4 : Solution 4 Emprise du modéle numérique 3D
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L’emprise représente
Le collecteur DN1400 alimentalet déversoir d'orage
La partie du collecteur DN1400 menant au poste de refoulement ;
Une partie du bassin permettant de prendre en compte le débit provenant deitieT180 ;
L’ensemble du génie civil de 'ouvrage de déversement

Le collecteur T180 en aval du seul déversant permettant le déversementren Lo

4.2.1.2. Solution 2

La figure cdessous présente I'emprise du modéle numérique.

! X Axis
100 95 90 =

-80

v
‘2
|

i 4

Z Axis

X Axis

Figure 5 : Solution2Emprise du modele numérique 3D

L’'emprise représente
Le collecteur T180 alimemale déversoir d'orage
Une partie du bassin ;
L’ensemble du génie civildiéversoir ;

Le collecteur T180 en aval du seul déversant permettant le déversemeniren L
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4.2.2. Maillage

Le maillage a pour but de subdiviser le domaine spatial de cafcales volumes élémentaires appelés cellules ou
mailles. Sous OpenFOAM ces cellules peuvent prendre des formemmets qui peuvent varier, comme leurs
dimensions selon la position.

La taille des cellules constituant le maillage joue un réle considgsailla qualité des résultats de la modélisation. En

effet, les valeurs calculées dans chaque cellule sont supposéstantes. Par exemple, si leur volume est grand dans
un domaine de I'’écoulement ou les gradients sont forts, itésultera une mauvaise résolution des équations et des

résultats erronés. Pour éviter ce risque, il est nécessaire deaaféirmaillage dans les zones de fort gradient et dans
les zones d'intérét.

4.2.2.1. Solution 1

Figure 6 : Solution-4Vue globale du maillage

La Figure 6 ci-dessus présente une vue globale du maillage. Les carasg&idtignaillage sont les suivantes :
Dans le bassin : 25 cm ;
Dans la fosse : 12 cm ;
Au niveau du T180 et du DN1400 : 12 cm ;

Au niveau du seuil déversant : 6 cm.
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La Figure 8 présente des vues du maillage sur des coupes vertioafesizontales. La Figure 7ci-dessous indique la
position des coupes.

Coupe 4

Figure 7 : Solution 4 Localisation des coupes
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[/

Coupe4 (zoom au niveau du seuil déversant)

Figure 8 : Solution4Vue en coupe du maillage

4.2.2.2. Solution 2

Un maillage aux dimensions géométriques équivalentes a la solution 1 estszié&e.
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Figure 9 : Solution2Vue globale du maillage

La Figure 9 ci-dessus présente une vue globale du maillage. Les caractéristiqueladje sont les suivantes :
Dans le bassin : 25 cm ;
Dans la fosse : 12 cm ;
Au niveau du T180 et du DN1400 : 12 cm ;

Au niveau du seuil déversant : 6 cm.

Des vues en coupe du maillage sont présentées sur la Figure 11. La Barttestous indique la position des coupes.
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Coupe 3

Figure 10 : Solution-2Localisation des coupes

Coupe 1

Rapport d’étude
MODELISATION NUMERIQUE 3D DU BASSIN VAUSSOUDUN

ARTELIA / OCTOBRE 2025 / 877 4285
PAGE 17 /56



Coupe 1-Zoom au niveau du seulil

Coupe 2

Coupe 3

Coupe 4

Figure 11 : Solution2Vues en coupe du maillage
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4.2.3. Conditions aux limites

Les conditions limites sont différentes pour les deux solutions.

Concernant la solution 1, I'ouvrage de déversement est alimenté parcimslements provenandes collecteurs T180

et DN1400. Le débit allant au poste de refoulement (conservé danséaug est fixé a 1.4 #s par la capacité des
pompes duposte de refoulement en aval du déversoir d’orafje.collecteur DN1400 étant en charge avec un débit
équivalent a la capacité des pompes, on fait I'nypothése que & débs le collecteur DN1400 est identique a celui des
pompes soit 1.4 rits. Compte tenu de 'emprise du basssgule une partie est prise en compte dans le modéle et le
collecteur T180 n’est paprésenté. Le débit provenant du collecteur T180 est ainsi réparti unéfioremt sur la
colonne d’eatet toute la frontiere du modeéle correspondant a la partie bassin.

Figure 12 : Conditions limites du modele numeérique pour la solution 1

Concernant la solution 2, le déversoir d'orage n’est pas traversé panduite DN1400 mais seulement par le collecteur
T180. On fait donc I'hypothése que le éésement est provoqué uniquement par les écoulements provermant
collecteur T180Ainsi, on ne considére pas d’injection de débit provenant du collecteur DN1400




Figure 13 : Conditions limites du modéle numérique pour la solution 2

Pour chacune des solutions, deux niveaux d'influence aval t®stés afin de fournir les lois d’autosurveillance
permettant de tenir compte d’'un fonctionnement en régime noyéd#iversoir d'orage. Compte tenu des niveaux en
Loire (cf. partie 2.8 les niveaux considérés pour I'influence aval sont 88.8 m(N@&E de la créte du seuil déversant)
et 88.94 m NGFEcentile 99 du niveau d’eau dans la Lpire

Le seuil déversant en situation dénoyée est également exploité.

Pour les deux solutions, I'injection de débit en amont corregpa une rampe composée de 10 paliers (10 points de
fonctionnement de 'ouvrage).

4.2.4. Scénario d’exploitation

Le tableau ci-dessous présente $e€narios d’exploitatiopour chaque solution.




Tableau 3 : Solution 1Scénario d’exploitation

Solution 1

Débit (m’/s) Niveau influence ava
(m NGF)

Scénariol 0.2a4.15 1.4 1.4 Pas d'influence av
Scénario2 0.2a4.15 1.4 1.4 88.8
Scénario3 0.2a4.15 1.4 1.4 88.94

Tableau 4 : Solution-2Scénario d’exploitation

Solution 2

Débit amont| Niveau influence
T180 (ni/s) | aval (m NGF)

Scénariol 0.2a4.15 Pasd'influence a\:
Scénario2 0.2a4.15 88.8
Scénario3 0.2a4.15 88.94

4.2.5. Résultats

4.2.5.1. Définition des coupes pour I'analysdes vitesses

Pour chaque solution, ledgtesses d’écoulement sont analyséas une vue globale de I'ouvrage et égalemeseion
plusieurs coupes verticaledans I'axe du seuil déversaat de la cunette du déversoir. Ces coupes sont représentées
sur la figure ci-dessous.

Solution 1




Figure 14 Coupes pour I'analyse des vitesses d’'écoulentmstsolutions 1 & 2

4.2.5.2. Vitesses d’écoulement

Pour chacundes modeéles numériques, les vitesses d'écoulement ont étéaiges sur les coupes décrites
précédemment et pour les conditions hydrauliques suivantes :

Débit déversé égal a 0.42%fm pour les cas avec et sans influence aval.
Débit déversé égal a 4.15%w pour les cas avec et sans influence aval.
4.2.5.2.1. Ouvrage en version clapet (solution 1)

Les figures ci-dessous montrent une vue globalevitesses d'écoulement pour I'ouvrage en version clapet (solution
1) pour un débit déversé de 0.4t et pour chaque cad'influence aval considéré.




Figure 15 : AutosurveillaneeConfiguration 1 Vitesse d’écoulement en surfaoeur un débit déversé de 0.42/m

Les figures ailessous montrent une vue globale des vitesses d'écoulementsljponrage en version clapet (solution
1) pour un débit déversé de 4.15® et pour chaque cas d'influence aval considéré.







Figure 16 : AutosurveillaneeConfiguration 1 Vitesse d’écoulement en surface pour un débit déversé de 4.15 m3/s

La Figure 17 adessous montre les vitesses d'écoulement pour I'ouvrage enorecsapet (solution 1) au niveau de la
coupe 2(dans I'axe du collecteur DN1400) paur débit déversé de 0.42%s et 4.15 ni/s, sans influence aval.

Figure 17 : AutosurveillaneeConfiguration - Vitesse d’écoulement au niveau de la coupe 1

La Figure 18nontre les vitesses d’écoulement pour I'ouvrage en version clégatition 1) au niveau de la coupe 2
(dans 'axe du déversoir) poun débit déversé de 0.42%s et pour chaque cas d’influence aval considéré.




Figure 18 : AutosurveillaneeConfiguration 1-Vitesse d’écoulement au niveau de la coupe 2 pour un débit déversé de 0.42 m3/s

La Figure 1fnontre les vitesses d’écoulement pour I'ouvrage en version clapktti@o 1) au niveau de la coupegadur
un débit déversé de 4.15%s et pour chaque cad’influence aval considéré.




Figure 19 : AutosurveillaneeConfiguration 1-Vitesse d’écoulement au niveau detaipe 2 pour un débit déversé de 4.1%sm

Les Figure 15 a 18 ci-dessus mettent en évidence :
Un mouvement de recirculation en surfadans I'ouvrage deéversement, quel que soit le débit déversé.
En amont de la créte déversante, on retrouve en surface :
o Des vitesses d’écoulement comprises entre 0.4 et 0.6 m/s pour un débit déversé aak42
o Des vitesses d’écoulements comprises entre 0.8 et 1.2 wuis pn débit déversé de 4.15%s.

En aval de la créte déversante, une recirculation se forme pountes débits déversants ainsi qu’en cas
d’influence aval.

Dans la cunette permettant I'écoulement en temps siéic collecteur DN1400, on observe des vitesses de
I'ordre de 1.2 m/s. En assainissement, on considere généralemertapto-curage d’'une conduite est assurée
par des vitesses supérieures a 0.6 m/s. Les vitesses d'écoulememéestipar le modéle numérique
permettent de satisfaire ce critére. Umecirculation sur I'axe vertical se produit en raison de I'’écoulement de
provenant du collecteur et raccordé sur le radier du déversoir d’orage.

4.2.5.2.2. Ouvrage en version augets (solution 2)

Les figures ailessous montrent une vue globale des vitesses d’écoulements pour I'ouvragesenaugets (solution
2) pour un débit déversé de 0.42fs et pour chaque cas d’influence aval considéré.







Figure 20 : AutosurveillaneeConfiguration 2- Vitesse d’écoulement en surface pour un débit déversé de G/42 m

Les figures ailessous montrent une vue globale des vitesses d’écoulementslipowrage en version clapet (solah
1) a un débit déversé de 4.15%m et pour chaque cas d’influence aval considéré.




Figure 21 : AutosurveillaneeConfiguration 1 Vitesse d’écoulement en surface pour un débit déversé de 4/45 m

Les figures dilessous montrent les vitesses d’écoulements pour I'ouvrage mioreclapet (solution 1) au niveau de la
cunette du déversoir (coupe 1) a un débit déversé de 0.28 at pour chaque cas d'influence aval considéré.




Figure 22 : AutosurveillaneeConfiguration 2-Vitesse d’écoulement au niveau decbupe 1 pour un débit déversé de 0.4%m

Les figures dlessous montrent les vitesses d’écoulements pour I'ouvrage esioreaugets (solution 2) au niveau de
la coupe Zdans I'axe du déversoipour un débit déversé de 4.15%mw et pour chaque cad'influence aval considéré.

Figure 23 : AutosurveillaneeConfiguration 2-Vitesse d'écoulement au niveau de la coup®@r un débit déversé de 4.15/m

Les Figure 20 a 22 ci-dessus mettent en évidence :
Un mouvement de recirculation en surfadans I'ouvrage de déversement, quel que soit le débit déversé.
En amont de la créte déversante, on retrouve en surface :
o Des vitesses d’écoulement comprises entre 0.4 et 0.6 m/s pour un débit déversé aa3x42

o Des vitesses d’écoulements comprises entre 0.8 et 1.2 m/s pour un débit dévedsEsder/s.




4.2.5.3. Autosurveillance

L’autosurveillance en assainissement désigne I'ensemble destmpérde contrdle et de suivi réalisées par 'eifant
d’'un systéme d’assainissement (station d’épuration, réseau deate] etc.) afin de vérifier lquantité et la qualité des
eaux usées traitées et des effluents rejetés. Cette démarche assuaer le respect des normes environnementales et
réglementaires, a détecter rapidement toute anomalie ou pollution, et a garnprotection des milieux récepteurs.

Dans le cadre de cette étude, I'autosurveillance est réalisée pmefure du débit des effluents rejetées au milieu
naturel. Ce débit corresmd au débit déversé par le déversoir d’orage.

4.2.5.3.1. Localisation des sondes
Afin de mesurer le débit déversé, deux capteurs sont positionnés :
Un capteur pour la mesure de la hauteur d’eau en amont de la créte déversante

Un capteur pour la mesure de la hautedieau en aval de la créte déversante (afin de prendre en compte le
fonctionnementde I'ouvrage en cas d'influence aval)

Les figures ailessous présentent la localisation des sondes pour les deutkosld’ ouvrages

Solution 1 : Clapets Solution 2 : Augets
4.2.5.3.2. Lois d’autosurveillance
4.2.5.3.2.1. _Configuration 1

Lanalyse des résultats de simulations aux points présentés préud@at permettent de caractériser les lois de
fonctionnement de I'ouvrage.

Les figures ci-dessous présentent les lois de déversement calculésralpamiesures aux sondes A et B.




Figure 24 : Loi de versemenConfiguration +Hauteur sonde A

Figure 25 : Loi de versemen€Configuration - Hauteur sonde B

La mesure de hauteur a la sonde A permet de déterminer la valedébitidéversé. La mesure de hauteur a la sonde
B permet de déterminer le niveau d’influence aval et de sélectiormeas$ échéant la bonne loi déversement.

La Figure 2permet ainsi d’identifier 3 zones selonHauteurd’eau mesurée a la sonde:B




Une hauteur inférieure a 1.5 m, courbe bleue, avec un seuil déebgas d’influence aval
Une hauteur d’eau comprise entre 1.5 m et 1. Dmseule la courbe rouge doit étre considérée
Une hauteur d’eau supérure a 1.7 m ou les deux courbes rouge et verte peuvent étre considérées.

Pour la configuration 1, le débit déversé est ainsi déterminé comme suit :
SiHB<15m:
«=593 1" ,%0646.17 ", +89.84
Sil5m<HB<17m:
«=3.25 1" ,%%23.64 ", +5253
SiHB>1.7metHA<4.6 m:
e=542 1" ,%0070.73 ",%+312.64 1" , % 466.32

SiHB > 1.7 m et HA > 4.6 m : Les deux lois traduisant une influendemvaht des valeurs trés proches. Une
interpolation des deux lois est donc réalisée.

e=484 1" ,5038.73 ", +78.1
Avec :
HA : Hauteur mesurée a la sonde A (m)
HB : Hauteur mesurée a la sonde B (m)
Q : Débit déversé (#rs)
4.2.5.3.2.2. Configuration 2

L'analyse des résultats de simulations aux points présentés préuédat permettent de caractériser les lois de
fonctionnement de I'ouvrage.

Les figures ci-dessous présentent les lois de déversement calculés @@simesures a la sonde A et B.




Figure 26 : Loi de versemenConfiguration 2- Hauteur sonde A

Figure 27 : Loi de versemen€Configuration 2- Hauteur sonde B

La mesure de hauteur a la sonde A permet de déterminer la valedébiti déversé. La mesure de hauteur a la sonde
B permet de déterminer le niveau d’'influence aval et de sélectiorseas échéant la bonne loi de déversement. Pour
la configuration 2, le débit déversé est ainsi déterminé comme suit :

SiHB<15m:




4.3. VIDANGE

4.3.1. Méthodologie

Afin de caractériser les écoulements en phase de vidange, la méthodologie suivanteiaetth place :

Un modele numérique 3D a été construit sur I'ensemble de la géométrie du bassin.

de caractériser les écoulements lorsque le bassin est a niveau haut.

Une seconde simulation de vidange a été réalisée avec uneigatiah a un niveau bas. Cette simulation
permet de caractériser les écoulements lorsque le niveau du bassin est bas.

4.3.2. Emprise du modéle numérique

La figure cdessous représente I'emprise du modéle numérigqamstruitpour chaque version de I'ouvrage considéré
(solution 1 et solution 2)




Figure 28 : Vidange Solution 1 - Emprise du modéle numérique 3D

Figure 29 : Vidange Solution 2 - Emprise du modéle numérique 3D

4.3.3. Maillage

Le processus de génération de maillage est identique a celui présenté en partie 4.2.2.

Dans le cadre des modeles numériques servant a la caractérisatianvahge, les caractéristiques géomeétriques du
maillage sont les suivantes :

Dans le bassin : 25 cm
Au niveau de la fosse et du collecteur DN1400 : 12 cm

Au niveau des parois de I'ouvrage, des mailles de couchésdimnt été utilisés afin de représenter sans
discontinuité les écoulements en cas de tres faibles lames d’eau.




Figure 30 : Vidange Solution 1-Maillage




Figure 31 : Vidange Solution 2- Maillage

4.3.4. Conditions aux limites

On considére que la phase de vidange se produit avec un délpibm@age du poste de refoulement de 1.4/met
sans apports amont.

Les conditions limites sont donc les suivantes :
Initialisation du modéle a un niveau d’eau donné
Débit imposé en sortie a la capacité de pompage du poste de refoulement $s¢ m

La figure ci-dessous illustre les conditions limites pour les deux emdél




Figure 32 : Vidange Conditions aux limites Solution 1 (a) et solution 2 (b)

4.3.5. Scénario d’exploitation

Les scénarios d’exploitatiggour les deux modéles sont indiqués dans le tableau ci-dessous.

| |Débitsorant(nfk)

Figure 33 : Vidange Scénarios d’exploitation




4.3.6. Résultats

4.3.6.1. Configuration 1

La figure cdessous présente les vitesses d’écoulementsurface obtenues pour la configuration 1 a niveau haut et
bas.

Figure 34 : Vidange configuration 1-Vitesse d’écoulementNiveau haut (a) et niveau bas (b)

Les résultats montrent que :

Les vitesses d’écoulement sont globalement inférieures a 0.5 m/s dansdge pour les deux niveaux de
remplissage testéexcepté a I'entrée du déversaqir

Au niveau du déversoir d’'orage, une recirculation est observée poudleles niveaux testés.

Dans le bassin, on ne détecte pas de phénoméne hydraulique particulier.

4.3.6.2. Configuration 2

La figure cdessous présente les vitesses d’écoulement en surface obtenugslgpoonfiguration?2 a niveau haut et
bas.




Figure 35 : Vidange configuration 2-Vitesse d'écoulementNiveau haut (a) et niveau bas (b)

Les résultats montrent que :

Les vitesses d'écoulement sont globalement inférieures a 0.5 m/s dansdie pour les deux niveaux de
remplissage testés ;

Au niveau du déversoir d'orage, en configuration 2, une recirculation est obsamigeau haut.

Dans le bassin, on ne détecte pas de phénoméne hydraulique particulier.




4.4. RINCAGE

La phase de rincage permet de nettoyerrhdier de I'ouvrage afin d’enlever les potentiels dépbts deiéne en
suspension qui ont pu se déposer lorsque I'ouvrétgent remplis. Cette phase de ringage intervient dés lors gue |
bassin est vide. Un dispositif de rincage permet de nettoyer indégement chaque piste ainsi que la fosse.

4.4.1. Fonctionnement des dispositifs de ringage

Deux dispositifs de rincage distincts sont envisagés :

Clapets de chasse (solution 1Chaque piste posséde un clapet auae réserve d’eaassociée de 31.5
L'ouverture du clapet se fait sur le radier de I'ouvrage et permeidiange de ce compartiment sur une durée
comprise entre 6 et 8 secondes (données du fournisseur).

Augets basculants (solution 2)On retrouve un auget basculant sur chacune des pistes. lls kmdispa une
hauteur de 2 m par rapport au radier de I'ouvrage et contiennent un volumaudde 8.3 m. Le basculement
de l'auget permet la vidange du volume d’eau sur une pérabeld seconde (donnée du fournisseuPpur le

cas de rincage de la fosse centrale, c’est un auget avec les mémes caractéridtiques

4.4.2. Emprise des modeles numériques

Afin de caractériser les vitessd®coulements pendant la phase de rincage, deux nouveaux modeétagriques ont
été construits afin de représenter :

Les trois pistes les plus au nord ;
La fosse permettant I'écoulement vers le poste de refoulement.

La figure-cdessous représente I'emzeé des modéles numériques construits.




Figure 36 : RingageEmprise des modéles numeériqueSolution 1 (a) et Solution 2 (b)

4.4.3. Maillage

Le processus de génération de maillage est identique a celui présenté en partie 4.2.2.

Dans le cadre des modeles numériques servant a la caractérisatianvatahge, les caractéristiques géométriques du
maillage sont les suivantes :

Dans le bassin : 25 cm
Au niveau de la fosse et du collecteur DN1400 : 12 cm

Au niveau des parois de I'ouvrage, des mailles de couchésdiont été utilisés afin de représenter sans
discontinuité les écoulements en cas de tres faibles lames d’eau.

Le nombre total de mailles est de I'ordre 88 millions de mailles pour chacun des modeles.

Les figures ailessous présentent, pour les deux versions de I'ouvrageutesglobales des aillages ainsi que des vues
en coupes.

Figure 37 : RincageSolution 1 - Maillage




Figure 38 : RingageSolution 2 - Maillage

4.4.4. Conditions aux limites
Les conditions limites sont les suivantes :

Au niveau des dispositifs de rincage, un débit est imposdestemps de vidange du réservoir permettant
l'alimentation du dispositif de rincagee la piste la plus au norén I'absence d’informatiosur la hauteur
d’eau générée par I'ouverture du clapet (ou du basculement de I'auget), on faibttgge que cette hauteur

est de 30 cm. Le débit sera ainsi injecté sur une hauteur de 30 cnguka ¢i-dessous présente une vue de
cette condition limite.




Figure 39 : Injection du débit au niveau des dispositifs de ringage

Au niveau du collecteur DN1400, une sortie libre est considérée.

La figure ci-dessous localise ces conditions limites.

Figure 40 : RingageSolution 1-Conditions aux limites




Figure 41 : RincageSolution 2- Conditions aux limites pour le ringage de la piste Nord-Est

Figure 42 : RingageSolution 2- Conditions aux limites pour le rincage de la fosse centrale

4.4.5. Sceénaria’exploitation

4.45.1. Clapets de chasse (solution 1)

Les données du fournisseur de clapet indiquamtemps de vidange du réservoir d’eau compris entre 6 et 8 secondes.
On considére pour cette modélisation, un fonctionnement sur 8 sgesnlLe volume du réservoir étant de 31.5, e
débit moyen résultant est de 3.9%s sur cette période.

On considére la cinématique suivante :

Entre 0 et 2 secondes aprés I'ouverture du clapet, le débit monte progressiveleéna 4 ni/s.




Figure 43 : Ringagesolution 1- Hypothése pour I'injection du débit

4.45.2. Augets basculants (solution 2)

Les augets ont une capacité de 8.8 ine fournisseur indique un déversement complet sur 1 secondeo@sidére
ainsi une injection d’'un débit de 8.3%m sur une seule seconde.

Le rincage a été modélisé sur la piste Nord-Est et la fosse centrale.

4.4.6. Résultats

4.4.6.1. Configuration 1 (clapet)

Les figures ci-dessous présentdes vitesses d’écoulement en surfam@si que les ligne de courant obtenues pour la
configuration 1 pour plusieurs pas de temps.







Figure 44 : RingageConfiguration } Vitesse d'écoulementExtraction a 3.1 s (a), 10.1 s (b), 25.3 s (c), 46.1 s (d)




Figure 45 : RincageConfiguration 2- Ligne de courant Extraction a 28.1 s (a), 30.1 s (b), 35.3 s (¢)
La Figure 44 montre que :
En cbut de ringage, les vitesses d’écoulement sont de I'ordre de 6 m/s.
La vague générée par le ringcage se propage ensuite jusqu’a la lnpilte en décélérant progressivement
jusqu'a 3 m/s. Il n'y a pas de débordement d’'une piste a I'aonede la propagation de I'écoulemefitormis
en fin de piste, le muret s’arrétam0 cm avant).
Dans la fosse, les vitesses sont de I'ordre de 2.5 m/s.
La Figure 4permet d’analyser I'’écoulement au niveau de la transition pistesfod.es extractions réalisées indiquent

que I'’écoulement provenant de la piste vidmurter lemur du bassin provoquant ainsi un retour d’eau en direction de
la piste. On observe une recirculation tteésnporaire qui se forme dans le coin de I'ouvrage (t=30.1 s).

4.4.6.2. Configuration 2 (auget basculant)

4.4.6.2.1. Rincage de la piste Nord-Est

Les figures dilessous présentent les vitesses d’écoulement en surfaceqiesies ligne de courant obtenues lors du
rincage pour la configuration 2 pour plusieurs pas de temps.







Figure 46 : Ringage de la piste ner@onfiguration 2-Vitesse d’écoulementExtraction & 1.1 s (a), 3.1 s (b), 6.1 s (c), 13.1 s (d),
25.1s(e), 70.1 s (f)




Figure 47 : Ringage de la foss€onfiguration 2- Vitesse d'écoulementExtractiona 1.1s,,3.1s,5.1s,14.1s







5. CONCLUSION

Cette étude présentédnalyse hydraulique du fonctionnement du bassinstieckage Vaussoudun lors des phases de
vidange et de ringagainsi que la mise en place de I'autosurveillance pour 'ouvdegdéversement en Loirddeux
géomeétries d’ouvrage ont été étudds (configuration 1 et configuration 2). Un modéle numérique 3D a@tétruit
pour chacune des géométriedin de caractériser les écoulements dans I'ouvrage.

Pour chaque modéle, plusieurs scénarios ont été testés :

Autosurveillance :Un cas sans influence aval ainsi que deux cas avec influencena€ simulés afin de
produire des lois de déversement tenant compte de I'ensembiabmditionshydrauliquesauquel I'ouvrage
de déversement peut étre soumis.

Vidange :Deux niveaux de remplissages (niveau haut et bas) ont été sinafl@eke caractériser les conditions
extrémesd’écoulement pouvant se produire en cas de vidange.

La phase de ringage a été modélisée sur la base des données$aurs concernant le fonctionnement des clapets de
chasse (équipant la configuration 1) et des augets basculants (équipanfilgucation 2). Les modélisations de la phase
de rincage se sont focalisées sur :

Configuration 1 Piste Nord ;
Configuration 2 Piste Nord-Est et Fosse centrale.
Les résultats montrent que :

En phase de déversement, les vitesses d’écoulement sont de I'ordre de€gpur un faible débit déversant
et 1 m/s pour les plus forts. Des recirculations sont présentesueface en amont de la créte déversante et
en aval dans la colonne d’eau.

L'autosurveillance est réalisée pour les deux configurations cagevau moyen de deux sondes de mesures
du niveau d’eau. Une premiére sonde est positionnée en amardéVersoir pour permettre denesurer la
hauteur amont et une seconde permet de mesurer la hauteur d’eau en avedwlafin de tenir compte des
cas d'influence aval qui engendre un fonctionnement du dévedsorage en régime noyéd.es positions des
capteurs ainsi que les lois sont indiquées en partie 4.2.5.3.

En phase de vidange, les vitesses d’écoulement sont fadbles & bassin et ne mettent pas en évidence de
phénoméne pouvant géner le bon fonctionnement de la vidange.

En phase de rincage, les deux types de dispositifs testés (cldpetisasse et augets basculants) ont mis en
évidence :

o Une décélération de I'écoulement progressive en raison de la durée coailtmjgction
o Des vitesses suffisantes pour permettre un auto-curage de bonneéjuali
o Pas de débordement d’une piste sur les autres au moment de la propagaticgtdel&ment

o Pour la configuration 2, les résultats du ringage de la fosse centnélpeomis de montrer un bref
débordement sur les deux pistes les plus au nord.
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s'inscrire dans I'emprise
fonciére disponible ?

Le projet prend-il

1.3 Facilité d'implantation, contraintes.
topographiques (disponibilité

parcellaire et proximité de la Loire) 4
nécessiteront

pour faire face a des

L'impact structurel sur les
avoisinants est-il limité ?

La construction du projet
nécessite-t-elle des

1.4 Contraintes du sol : géotechniques,

hydrogéologiques et pollution

1.5 Délais de réalisation et contraintes
chantier

2. ECONOMIQUE
Enveloppe 2024 du MOA :

2.1. Colt diinvestissement 11,7 Meuros HT

2.2, Coft dexploitation

' soustotal ECONOMIQUE [

note

Solution S1 : Bassin avec augets

Fonctionnement
Remplissage TS seule la fosse centrale est alimenté le

note

25

Solution S2A : Bassin avec Clapets et T180 intégré a
I'ouvrage

Fonctionnement :

les apports du T180 et a partir de 15 cm d'eaDNaAS(
TP : Alimentation paeladagrale pour 'EU et par
une chute coté T180 dans l'ouvrage de vidateseBivec
Fonctionnement validé par madglza
Vidange Vldange dans DN1400 par fosse cenlrale
validé par é 3D
Ringage 15 pistes avec basculement augets pour ud'ealuche
8,3 m3 /piste
REX : fonctionnement robustigjee i¢++hais nécessit3
d'avoir au moins un niveau d'eau déja importard fauget se
remplisse

validé par @@n boutce
piste : 1,5m/s)

Erosion du radier au niveau de la chute de l'eau

Fonctionnement validé par satidéli3 D
Vidange Vidange dans DN1400 par fosse a l'ouest rags I'ou
commun

validé par 3D
Rincage 8 pistes avecouverture clapets pour un valurde 8e5
m3/ piste
REX : fonctionnement dépendantalied de I'eaisque
de blocage a Ia fermeture des clapets

validé par 3D

Systéme de nettoyage exploité par la régie depuis de nombreuses
années sur 'ouvrage d'Adelis, systéme ayant subi peu d'avaries -
uniformisation des équipements et des pratiques

Hydraulique : 2,5 Hydraulique :
Alimentation en 2 zones pour l'ouvrage et présbacebde de
répartition sur T180 et surverse : changemertiafediéeculeme
risque de recirculation
Exploi
Equlpementsl vanne électrique 1400x1400 + 8 clapets yc
et centrale ique avec de
mesure de niveaux + 1 ventilateur + 2 pompes dalifERtat
grand nombre d'équipements 1vanne manuelle 1600 x 1600 + 3 poires degnarghnombre
Gestion non centralisée des ouvrages : Vanne de d'é
déportée du regard de connexion avec le DO, Prise d'eau terps sec Gestion des de
réseau d' en deux acces au regard de connexion avec le DO, , accés au liat@invenau
local ventilation et au stockage EP stockage EP
Ringage a I'eau pluviale (risque de colmatage ...) : Besoin en eau : Rincage a I'eau pluviale (risque de colmatage ...) : Besain en e
124,5m3 important : 220,5 m3
2 rincage total avec volume EP disponible 1 ringage total avec volume EP disponible
Rincage spécifique prévu pour la fosse Pas de ringage spécifique prévu pour la fosse
Consignation d'ouvrage complexe : isolement arrivée T180 + Consignation simple d'ouvrage en temps sec mais impossible: par
Isolement raccordement vidange (L=5 m)+ isolement arrivée temps temps de pluie avec le T180
sec
Entretien courafRincage & prévoir a la lance 1/an minimum et 1,5 Entretien couramtettoyage a prévoir 1/an minimum: nettoyage: du
inspection des roulements clapet et contréle du joint, du vérin et de latecuymettoyage de la
centrale, contrdle du niveau d'huile, prélévamaipsetde la
pollution de I'huile, contréle des filtres
Maintenancesur réseau d'alimentation uniqueateessibilité Maintenance :
augets en cas de controle (échelle accés ou PIRL) Réseau d'alimentation
1 fois par an changement des filtres et dessioasmin s
1 fois tous les 2 ans remplacement de I'huiletdsida genflage a
l'azote du vérin
1 fois tous les 5 ans remplacement des Jolnts tes clape
1 fois tous les 10 ans des \
et entretien suivant & prévoir :
- remplacement huile centrale tous les 2 ans
- filtre & changer tous les ans
tuvauterie hvdrauliaue & renouveler tous le
Fondations profor Fondations profon
et
compléxité & assurer le soutén > phasaae de travaux cont é & assurer le e i
Contexte de zone inondable avec niveau de napperéleat Contexte de zone inondable avec niveau de néapmeripac
Superposition d'ouvrage : Ouvrage a créer adelssanalisation
DN14C
3 pointsle conflit 4 pointsle conflit
vanne murale 1400 déconnexion bassin a réalssiedans T180 a démolir et a remplacer par fosse au drsitdu bas
DN1400 Pas de superposition d'ouvrage : Ouvrage de vitimiigé avec
Superposition d'ouvrage : Ouvrage a créer adeltzssasalisation DN1400
NINI1400 - aniid intervention sir FLL1A00 anrds
Gestion du réseau EP lors des travapact ouvrages annexes Gestion du réseau EP lors des travapact ouvrages annexes
(superposition d'ouvrage / phasage travauchiésiguité de service (superposition d'ouvrage / phasage travauctiésinuité de service
35 2,5 Zone d'emprise : 25
plus éloignéde la réserve naturelle, Emprise c6té sud-oysss rapprochée la réserve naturelle, et
Emprise travaux a éloigner des parcelles privées emprise ouest élargie avec lintégration du T18Qe l'ouvra
Emprise travaux a éloigner des parcelles privées
Co i lices ala de la p 1 C i liées a la continuité de la p
Usage du site a vocation d'espace de promenmela main Usage du site a vocation d'espace de promeriatina ma
Equipements d'exploitation en surface réduits (aéiitn, Emprise travaux a éloigner de I'emprise de résefiecatales
trappes,...) - Limitation des émergents parcelles privées : ouvrage de rracordement @vegdessite une
emprise elimite immédiade la réserve naturelle
en surface ré
trappes,...) - lellatlon des émergents
Travaux a proximité rapprochéeinwirédiaté'ouvrages en servize Travaux a proximité rapprochée voire dans I' elqnsged en
(collecteurs + poste PR Vaussoudun) service + poste PR
lourds a anticiper
Contrainte topographique forte liée & la zonéPRRéadtsation d'un
ouvrage gravitaire, emprise travaux tres étendue
Niveau de nappe élevé : Besoin de Niveau de nappe élevé : besoin de
Présence de vides Présence de vides
Risque de déridans les délais liés aux contraintes de géotechniqe Risque de déridans les délais liés aux contraintes de géotechnin.
(injection dans le sous sol)... et pollution desaexresrdtaintes de (injection dans le sous sol)... et pollution des gmxecontraintes de
I'écologue I'écologue
Délai plus importpotr la réalisation des travaux de bypass
Quantité de béton (hors pieux et micropieu)eénmetivre Quantité de béton a mettre en oeuvre (hors pEFOXEUR)
inférieuré3 441 m3) supérieuré8 657 m3)
Contraintes liées a la é de la pi teavaha
165
e v
Grande surface de nettoyage pas de pompaggratssia, couts
S w50 7
35,0




3. ENVIRONNEMENT
3.1 Maitrise des impacts locau
I'environnement et des nuisances pour

les riverains

ous-total ENVIRONNEMENT 13.5

4. SOCIAL
4.1. Intégration urbanistique et ) | ?!us importantgse la solution clapet et 75 ‘l\forpbre dss‘trap;?es molpT |mp|o{lant que :a sal;mx!‘lgs]ce
architecturale émergences limitées égérement supérieure & la solution auget poutainégirale
4.2. Maitrise des risques et conditions 35 réduite (équi ala solution de
de travail pour I'exploitant radier

Absence d'eau potable disponible sur 'ouvrage Acces par escalier dans l'ouvrage principal

Locaux électriques éloignés de I'ouvrage Absence d'eau potable disponible sur 'ouvrage

Locaux électriaues éloian
sous-total SOCIA|




